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Diplomska naloga zajema analize delovnih postopkov, ki se uporabljajo pri kanalizacijskih delih, 
konkretno za fekalno in meteorno kanalizacijo. V prvem delu smo raziskali materiale, ki se 
uporabljajo pri gradnji kanalizacijskih sistemov, načine skladiščenja ter vgrajevanja in še nekaj 
splošnih dejstev, ki jih je potrebno poznati pri gradnji kanalizacijskih sistemov. 
V drugem delu smo v projektnem informacijskem sistemu XPERT določili normative za delovne 
postopke, ki se uporabljajo pri kanalizacijskih delih. Ugotovili smo kateri so bistveni parametri, ki 
vplivajo na normativno porabo virov pri izbranih delovnih postopkih in na podlagi različnih virov 
določili njihove vrednosti. V odvisnosti od spremenljivih parametrov smo določili formule, ki 
določajo normativno porabo virov v delovnih postopkih. Za izbrane delovne postopke smo pripravili 
kalkulativne predloge, ki so v pomoč uporabniku pri kalkulaciji. V predlogah smo uporabili vire iz 
baze podatkov XBASE. 
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The paper covers analysis of work procedures, used in sewage projects, specifically in fecal and 
rainfall sewage. The first part of the paper includes research of materials used in building sewage 
systems, the ways of storage and installing, and other general facts that are required in building 
sewage systems. 
In the second part work procedural norms in sewage projects were determined, using the project 
information system XPERT. This led to the necessary parameters that influence the norm of resource 
use in the chosen work procedures. The parameters were determined using various sources. With the 
dependency on variable parameters in mind, formulas were determined that provide the norm of 
resource use in work procedures. For the chosen procedures, calculative templates were prepared that 
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1 UVOD 
 
Gospodarska kriza je svoj pečat pustila tudi v gradbeništvu. Nekatera večja podjetja so propadla, 
nekatera manjša so se v tem času povečala, nastalo je tudi veliko novih podjetij. Tako stara, kot nova 
podjetja imajo isti cilj. Dobiti in dokončati čim več projektov s čim boljšo realizacijo. To nekaterim 
uspeva boljše, drugim slabše. 
 
Gradbeništvo je zelo širok pojem s široko paleto podjetij, ki se ukvarjajo z najrazličnejšimi 
dejavnostmi. Investiranje, projektiranje, inženiring, prodaja, najem, programske storitve, nadzor in 
izvajanje, ... Znotraj izvajalskih podjetij se ločijo še na podjetja, ki se ukvarjajo z visoko gradnjo in 
podjetja, ki se ukvarjajo z nizko gradnjo. Slednja svoje projekte iščejo tudi v gradnji kanalizacijskih 
sistemov. 
 
Kanalizacijska dela so trenutno zelo prisotna v gradbeništvu. Veliko je projektov, pri katerih se izvaja 
rekonstrukcija ali obnova ceste oz. ulice (neke trase), hkrati pa se izvede še meteorno in fekalno 
kanalizacijo. Številni projekti se že v osnovi izvajajo le z namenom vzpostavitve kanalizacijskega 
sistema. 
 
1.1 Namen in cilj diplomske naloge 
 
Veliko projektov povezanih s kanalizacijskimi deli se že izvaja, veliko se jih bo izvajalo tudi v 
prihodnjih letih, zato  je diplomsko delo usmerjeno v pripravo oz. določitev kalkulativnih predlog za 
delovne postopke, ki se pri gradnji kanalizacije največ uporabljajo. 
 
Normativi, ki se trenutno uporabljajo v operativi so že dokaj stari in neaktualni. Vse normative bi bilo 
potrebno pripraviti ponovno. Za določanje normativov je potrebno izvajati meritve na terenu, kar je 
dokaj zamudno in drago. Žal v Republiki Sloveniji ni združenja, ki bi organiziral in financiral izdelavo 
novih normativov. Posledica je, da se izvajalci slabo pripravijo na izvedbo po principu čim cenejše 
ponudbe, nikogar pa ne zanima, kako in s kakšnimi stroški to narediti. Naš namen je bil pripraviti 
aktualne normative, ki temeljijo na teoretičnih osnovah.  
 
Delovne procese, ki se uporabljajo pri gradnji kanalizacije smo razdelili na posamezne delovne 
postopke. Na njihovo izvedbo vpliva vrsta različnih dejavnikov, ki smo jih zajeli s tehničnimi  
parametri, ki vplivajo na izračunano vrednost normativa za posamezen delovni postopek. Tako si bo 
uporabnik oz. kalkulant lahko sam izbral vrednosti različnih parametrov, s čimer bo kalkulacija bolj 
natančna. Hkrati pa to spodbuja k večjemu sodelovanju med kalkulanti v pisarnah in vodji gradbišč na 
terenu, saj je za uporabo teh normativov pričakovano, da se bo kalkulant primoran o nekaterih 
informacijah posvetovati z vodjo gradbišča, saj se bo sam brez znanja in izkušenj iz gradbišča težko 
odločil kaj upoštevati v kalkulaciji. 
 
Za parametre, ki se pojavljajo v posameznih normativih smo pripravili tabele s priporočljivimi 
vrednostmi parametrov. Vrednosti parametrov v preglednicah so določene na podlagi pogovorov in 
izpolnjevanja tabel s strojniki, delovodji in gradbenimi inženirji z večletnimi izkušnjami na različnih 
gradbiščih v različnih razmerah. Če bi hoteli določiti točne vrednosti, bi morali na samem gradbišču 
izvajati lastne meritve za vse parametre, ki smo jih vključili. To bi morali početi na različnih 
gradbiščih, pri različnih strojnikih, v različnih vremenskih razmerah in pri različnih materialih. 
Merjenje in določanje vseh teh vrednosti, bi nam vzelo preveč časa in s tem bi imeli kar nekaj 
stroškov. Hkrati to tudi ni bil namen diplomske naloge. 
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1.2 Zgradba oz. struktura diplomske naloge 
 
V diplomski nalogi smo najprej raziskali teoretično ozadje izvajanja kanalizacijskih del. Glavni 
sestavni del kanalizacije so cevi oz. cevni material, zato smo se najprej posvetili cevem. Potrebno je 
biti seznanjen s samim nakladanjem, transportom, razkladanjem in skladiščenjem kanalizacijskih 
materialov (cevi), saj z nepravilnim ravnanjem lahko zelo skrajšamo življenjsko dobo materiala in si 
priskrbimo nepotrebne nevšečnosti pri izvajanju in po izvajanju del.  Pomembni postopki so še 
priprava posteljice, vgrajevanje cevi (spust cevi v jarek in spajanje), izbira zasipnega materiala in 
načina zasipanja ter utrjevanje oz. zgoščevanje. 
 
Ko smo si razjasnili vsa potrebna dejstva in navodila za vgrajevanje kanalizacijskega sistema, smo 
začeli določati normative za posamezne delovne postopke, ki se uporabljajo pri kanalizacijskih delih. 
Normative smo najprej pripravili v programu Excel, ko pa so bili dokončani smo jih vpisali v projektni 
informacijski sistem XPERT, ki ga je razvilo podjetje Axis d.o.o. Vsak normativ nam pove porabo 
določenega vira, ki je potreben pri nekem delovnem postopku. Vire smo črpali iz podatkovne baze 
XBASE, ki vsebuje dve ločeni bazi podatkov. Viri se ločijo na kalkulativne in stvarne vire. 
Kalkulativni viri so sestavni del normativov (materiali, stroji, delovna sila, režija, storitve, prevozi, ...) 
in se uporabljajo za kalkulacijo postavk popisa del. Stvarni viri predstavljajo elemente, ki jih lahko 
naročimo pri dobavitelju oz. ponudniku storitev. Bazi podatkov pri stvarnih virih in pri kalkulativnih 
virih sta vsebinsko enaki, le da stvarne vire uporabljamo za namen naročanja in obračuna materialov 
in storitev. Večina uporabljenih virov je že bilo v bazi podatkov, nekaj smo jih še dodali. Pri vnosu 
dodatnih virov je potrebno določiti tudi lastnosti in parametre, ki so nujni za vnos v podatkovno bazo 
XBASE (enota mere, cena, masa, parametri, ki določajo zunanje transporte, komercialna imena, slike, 
...) 
 
V sistemskem smislu so v XPERT-u normativi nivojsko strukturirani podatki o delovnem postopku, ki 
vsebujejo le parametre, nivoje, formule in faktorje, ki jih potrebujemo za izračun faktorja porabe. Za 
samo kalkulacijo smo znotraj vsakega delovnega postopka v bazi podatkov XBASE pripravili 
kalkulativne predloge, ki predstavljajo določeno postavko v popisu del.  En sistemski normativ lahko s 
kombinacijo izbire virov in vrednosti parametrov napišemo v več kalkulativnih predlogah. Na ta način 
omogočimo kalkulantu hitrejše delo, saj izbira le med kalkulativnimi predlogami in se pri svojem delu, 
kjer je poleg natančnosti bistvena hitrost ne ukvarja z izbiro virov in vrednosti parametrov. 
Kalkulativne predloge so sistemsko gledano nadgradnja sistemskega normativa. Hkrati pa normativi z 
možnostjo proste izbire vrednosti tehničnih parametrov in različnih virov omogočajo odprtost pri 
izdelavi novih kalkulativnih predlog sistemskega normativa. 
 
Na sliki 1.1 zgornji del sheme predstavlja področje s katerim smo se ukvarjali v diplomski nalogi. 
Svetlo rumeni pravokotniki predstavljajo vire (bager, delavec, cev, pesek, ...). Svetlo modri 
pravokotniki predstavljajo normative, ki smo jih najprej pripravili v Excelu in potem zapisali v 
XPERT-u (spajanje cevi, zgoščevanje, bagerski izkop, ročni transport, ...). Ko smo normativom dodali 
vire smo dobili kalkulantske predloge, katere na shemi predstavljajo rozni pravokotniki. Za postavko, 
ki jo dobimo v popisu del lahko uporabimo pripravljene kalkulantske predloge. Lahko pa uporabljamo 
tudi normative in vanje ročno vnašamo vire, kar nam vzame več časa. Postavke predstavljajo vijolični 
pravokotniki. 
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Slika 1.1: Shema šifrantov informacijskih sistemov za baze podatkov v gradbeništvu (Troha, 2010) 
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Za vsakega izmed izbranih delovnih postopkov smo najprej določili kaj zajema oz. vključuje. Ključni 
del diplomske naloge je ravno prepoznavanje oz. določitev delovnih postopkov, ki jih potem 
kombiniramo pri postopku kalkulacije in prepoznavanje oz. določitev parametrov, ki vplivajo na 
porabo virov pri tem delovnem postopku. Če delovni postopki že v osnovi niso pravi, jih ne moremo 
učinkovito uporabljati pri kalkulaciji. Enako je pri parametrih, če niso pravilno določeni, ne moremo 
dobro simulirati delovnih postopkov in kalkulacija ne daje točnih rezultatov, četudi bi vrednosti 
paramatrov določali z merjenjem. Tako smo določili parametre, od katerih je odvisna poraba vira pri 
delovnem postopku. Vse parametre določenega delovnega postopka smo vključili v skupno enačbo, ki 
pove celotno porabo vira pri izbranih vrednostih parametrov. Vrednosti nekaterih parametrov si 
uporabnik izbere sam, za ostale parametre smo pripravili preglednice s priporočljivimi vrednostmi. 
Vrednosti parametrov v preglednicah so pridobljene iz različnih virov. Tehnične lastnosti strojev 
(bagrov in komprimacijskih sredstev) so pridobljene iz prospektov različnih proizvajalcev. Podatki o 
časih, ciklih, prehodih so pridobljeni iz pogovorov z delovodji, strojniki in gradbenimi inženirji z 
večletnimi izkušnjami v operativnem gradbeništvu v podjetjih SCT d.o.o., INKAING d.o.o. in Igmat 
d.d..  
 
Prav tako smo v bazi podatkov XBASE pripravili kalkulativne predloge, ki vsebujejo pripadajoče 
normative in potrebne vire za izvajanje določenega delovnega postopka. Pripravljene so v obliki 
postavke popisa del. Uporabnik si izbere predlogo, ki ustreza postavki v popisu del za katerega 
pripravlja kalkulacijo. Predloge pri nekaterih delovnih postopkih so pripravljene tako, da uporabniku 
ni potrebno nič spreminjati, pri nekaterih postopkih pa so predloge pripravljene za neko povprečno 
situacijo in mora uporabnik po potrebi spremeniti vrednosti določenih parametrov. 
 
Pri vsakem od obravnavanih normativov sta prisotna dva osnovna parametra storilnost in faktor 
odmora, ki skupaj predstavljata izkoriščenost, ki se upošteva pri izračunu faktorja porabe pri vsakem 
delovnem postopku. Odmor zajema pol ure za malico pri osemurnem delavniku, storilnost pa upošteva 
odstopanje od povprečne storilnosti delavca ali stroja v povprečnih razmerah (neizkušen/zelo izkušen 
delavec, starejši delavec, slabo vreme, oteženi delovni pogoji, ...).   
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Vpliv gradbišča 
 
Spodaj je priložena preglednica, ki prikazuje nekaj različnih oblik gradbišč, ki se pojavljajo v praksi in 
njihove faktorje.  
 
Preglednica 2.1: Preglednica različnih oblik gradbišč za kanalizacijska dela in njihovi faktorji (Špan, 2017), 
(Sulejman, 2017) 
Oblika gradbišča Faktor 
Odprto gradbišče na travniku/polju, brez ovir in omejitev 1,52 
Široka ulica, kamion lahko pelje ob izkopanem kanalu 1,20 
Ozka prevozna ulica (čelni izkop in zasip), odprt jarek dostopen iz dveh strani, 
neopažen jarek 1,00 
Ozka slepa ulica, jarek dostopen le iz ene strani 0,75 
Ulica v naklonu večjem od 15˚ 0,77 
Opažen jarek 0,50 
 
 Odprto gradbišče na polju predstavlja gradbišče brez večjih ovir in omejitev. Stroji imajo ob 
jarku dovolj prostora za kopanje, nalaganje, obračanje, odlaganje materiala. Prav tako na 
takem gradbišču ni pričakovati veliko obstoječih instalacij.  
 Široka ulica oz. cesta predstavlja gradbišče, kjer se kamion lahko vozi ob izkopu. To 
predvsem pomeni, da lahko material iz izkopa direktno odloži v zasip, če je material za to 
primeren.  
 Ozka prevozna ulica predstavlja ulico, kjer je jarek dostopen iz dveh strani, ni pa možen 
prehod ob jarku. V takih primerih je potreben čelni izkop.  
 Ozka slepa ulica predstavlja gradbišče, kjer je jarek dostopen le iz ene strani. Problem pri tem 
je, da se mora pri zasipu bager umakniti tovornjaku vsakič, ko pripelje material.  
 Ulica v naklonu večjem od 15˚ in opažen jarek sta dejavnika, ki še dodatno otežujeta delo.  
 
Ti faktorji se sicer bolj uporabljajo pri normativih brez možnosti nastavitve parametrov 
(neparametrizirani normativi). Pri pripravljenih normativih v diplomski nalogi upoštevanje teh 
faktorjev ni potrebno, saj je pri parametriziranih normativih več možnosti s katerimi vplive teh 
faktorjev simuliramo. 
 
Faktorji so priloženi bolj za občutek, da se v operativnem gradbeništvu pojavljajo različne razmere. 
Hkrati se jih vseeno lahko po lastni izbiri upošteva v kalkulaciji na različne načine. Odvisno od 
situacije na terenu jih lahko upoštevamo pri storilnosti in tako vplivajo na izkoriščenost. Lahko jih 




Primer uporabe zgoraj omenjenih faktorjev pri storilnosti: 
 
Zgraditi moramo kanalizacijski sistem v ozki slepi ulici v naklonu večjem od 15˚ in jarek mora biti 
opažen. V tem primeru množimo osnovno storilnost z faktorji vseh naštetih dejavnikov (       
              . Vidimo, da se bo izkoriščenost precej zmanjšala, poraba časa pa povečala, kar bo 
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Pri normativih za: 
 bagerski izkop,  
 planiranje tal z bagrom,  
 premet materiala z bagrom in  
 razgrinjanju materiala z bagrom  
 
sta prisotna parametra za dodatni čas na cikel in dodatni čas na celoto zaradi organizacije dela. 
Dodatni čas na cikel je izražen v minutah [min]. V pripravljenih predlogah je nastavljen na 0, 
uporabnik pa ga lahko nastavi po svoji izbiri, če meni, da bo pri vsakem ciklu porabil dodaten čas 
zaradi organizacije dela. Dodaten čas na cikel lahko predstavlja kakršna koli ovira ali dejstvo ki 
podaljša posamezen cikel, ki je opisan pri posameznih delovnih postopkih. Dodatni čas na celoto je 
izražen v procentih [%]. Tudi ta je v predlogah nastavljen na 0 in ga lahko uporabnik spremeni po 





Transporti so sestavni del gradbeništva. Vsi materiali, ki se vgrajujejo, delavci, ki delo izvajajo, večino 
strojev in orodja, ki se pri gradnji uporablja, je treba na gradbišče pripeljati. Stroje, orodje, pisarniške 
in skladiščne kontejnerje ter stranišča se na gradbišče pripelje enkrat pred začetkom gradnje. Materiale 
se na gradbišče vozi sproti, ko se nek material potrebuje, delavci in ostali zaposleni se na delo 
transportirajo vsakodnevno. Tako imamo različne vrste transportov in različno pogostost transportov. 
Vsi našteti transporti spadajo med zunanje transporte. Obstajajo pa tudi notranji transporti. Predvsem 
je to transport materialov, ki jih dobavitelj pripelje na gradbiščno deponijo, izvajalec pa jih po potrebi 
transportira znotraj samega gradbišča. V diplomski nalogi smo se osredotočili na notranje transporte, 
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2.1.1 Notranji transport 
 
Notranji transport zajema vse transporte in premeščanja znotraj gradbišča oz. transporte med 
gradbiščno deponijo in samim gradbiščem (mestom vgradnje), če gradbiščna deponija ni del 
gradbišča. Gradbiščne deponije se na različnih gradbiščih nahajajo na različnih mestih. Idealno je, da 
je gradbiščna deponija čim bližje na dosegu celotne trase gradbišča. Vendar pa je v gradbeništvu malo 
stvari idealnih, zato deponije najdemo tudi po nekaj 100 m oddaljene od delovišča. Naloga 
posameznega izvajalca je, da za dane razmere prouči in izvede najbolj optimalno možno varianto 
notranjega transporta.  
 
Pri gradnji kanalizacijskih sistemov je pri transportih največ opravka s transportom cevi in jaškov. 
Dobavitelj pripelje npr. paleto cevi, ki jo razloži na gradbiščni deponiji. Izvajalec potem po potrebi 
ročno ali strojno prenaša cevi do mesta vgradnje. Ročno to izgleda tako, da dva delavca primeta cev in 
jo neseta na mesto vgradnje. Težje cevi se priveže na bager, ki jih s pomočjo delavca, ki drži in 
usmerja cev dostavi do mesta vgradnje. Če je deponija preveč oddaljena za tak transport, se cevi ročno 
ali z bagrom naloži na tovornjak in jih ta odpelje do gradbišča. Med notranji transport spada tudi 
prevažanje izkopanega materiala od izkopa do gradbiščne deponije in prevažanje zasipnega materiala 
iz gradbiščne deponije do mesta zasipanja. Ti transporti so odvisni od tipa gradbišča. Če je gradbišče, 
ki ima ob strani dovolj prostora se vse precej poenostavi. Dobavitelj cevni material lahko odloži ob 
gradbišču, kamion pa lahko material iz izkopa direktno strese v zasip. Če je ulica ozka in po možnosti 
še slepa, se vsi omenjeni postopki otežijo in podaljšajo. 
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2.1.1.1 Transport ročno 
 
Obravnavali smo ročni horizontalni transport. Med ročne transporte spadajo transporti lažjih 
materialov v majhnih količinah. Pravilnik o zagotavljanju varnosti in zdravja pri ročnem premeščanju 
bremen (Pisrs, 2005), sicer pravi, da moški med starostjo 19 in 45 let lahko naenkrat dvigne do 55 kg. 
Mi smo pod ročni transport upoštevali, da vsaj dva delavca skupaj dvigneta in neseta cev ali nek drug 
material do mase 30 kg. Cevi so velike in nerodne, tako da bi jih en delavec kakorkoli težko 
transportiral sam ne glede na maso cevi. 
 
Ročni horizontalni transport je izražen  v kilogramih [kg].  V normativu za ročni horizontalni transport 
je poleg storilnosti in odmora upoštevanih še pet parametrov. Parametri, ki vplivajo na skupno porabo 
časa so: 
 čas nalaganja in razlaganja tovora,  
 razdalja na kateri poteka transport,  
 hitrost transporta in   
 število delavcev, ki izvajajo ročni transport.  
 
Iz zgornjih štirih podatkov dobimo skupno porabo časa za nalaganje, prenos in razlaganje. Ko 
transport izvaja več kot en delavec, se časi delavcev za skupno porabo vira seštejejo (če dva delavca 
transport opravita v 5 minutah, je skupna poraba delavca 10 min). Ta čas delimo še z zadnjim 
parametrom, ki je masa tovora in tako dobimo porabo časa na kg [h/kg]. Dobljena poraba časa nam 
pove porabo delavca, ki je pri ročnem transportu edini vir.  
 
Naloga kalkulanta je vpisati težo tovora pri enem prenosu, čas nalaganja in razlaganja tovora pri enem 
prenosu, razdaljo na kateri se tovor transportira (v eni smeri) in število delavcev, ki opravljajo 






Slika 2.3: Predloga za ročni transport 
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2.1.1.2 Transport z bagrom 
 
Pri transportu z bagrom smo obravnavali transporte z različnimi bagri, ki so med viri v podatkovni 
bazi XBASE. Seznam bagrov je prikazan na sliki 2.2 z oznakami 1.1.1.3.1 do 1.1.1.3.11. Transport z 
bagrom se uporablja za vse materiale, ki so pretežki za ročni transport in materiale, ki jih posamezen 
bager še zmore prenašati.  
 
Parametri, ki vplivajo na skupno porabo časa so enaki kot pri ročnem transportu. Razlike so pri 
vrednostih teh parametrov. Pri času nalaganja in razlaganja je potrebno upoštevati pritrditev sredstva, 
ki se prenaša na bager in pri razlaganju odvez. Običajno je za pomoč pri nalaganju, prenosu in 
razlaganju dovolj en delavec. Ker gre za transport z bagrom je tudi hitrost transporta malo višja, ne 
preveč, saj mora delavec hoditi zraven, da drži in usmerja cev.  
 
Kalkulant mora pri vpisovanju vrednosti parametrov izpolniti iste parametre, le da ima pri izbiri 
hitrosti druge možnosti kot pri izbiri hitrosti za ročni transport. 
 
Pri porabi časa vira pri transportu z bagrom razlikujemo med porabo časa dveh različnih virov. Prvi 
vir za izvajanje transporta z bagrom je bager, drugi je delavec. V primeru, da je prisoten samo en 
delavec je poraba časa delavca in bagra enaka, v primeru večjega števila delavcev, je poraba delavca 




Bager transportira cev. Zraven sta prisotna dva delavca, ki cev privežeta na bager, jo med transportom 
usmerjata in na koncu odvežeta iz bagra. Za celoten postopek bager in oba delavca potrebujejo 5 
minut. Poraba časa za bager je 5 min. Poraba časa za delavca pa je 10 min, saj sta vsak od dveh 
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K izkopom pri zemeljskih delih spada vse kar je povezano s samim izkopom in pomožnimi deli pri 
izkopu, kot so različna rahljanja oz. razbijanja tal (s krampom, pnevmatskim kladivom, bagersko 
razbijanje tal z odkopnim kladivom, buldozersko paranje tal), rezkanje tal, vrtanje v tla, miniranje. 
Sem spadajo tudi zaključna dela po izkopu kot so planiranje tal (z lopato, bagrom, buldozerjem, 




Izkopi se izvajajo na različne načine. Največja razlika je ali delamo izkop ročno ali z bagrom. Ročni 
izkop z lopato se izvaja za manjša izkopna območja, kamor z bagrom ne moremo priti in v okolici 
obstoječih instalacij. Pri vseh ostalih izkopih stremimo k čim večji uporabi bagra, saj je to hitreje, 
ceneje in manj utrujajoče za delavca. 
 
2.2.1.1.1 Bagerski izkop z različnimi bagri 
 
Bagerski izkopi so v gradbeništvu prisotni povsod. Praktično ni gradbenega projekta, pri katerem ne 
bomo uporabili bagerskih izkopov. Tako je bagerski izkop eden izmed prvih delovnih postopkov pri 
gradnji kanalizacijskih sistemov. 
 
Bagerski izkopi so odvisni od številnih dejavnikov. V normativu za bagerski izkop smo poleg 
storilnosti in odmora upoštevali še naslednje parametre:  
 volumen bagerske žlice,  
 polnost bagerske žlice,  
 trajanje izkopnega cikla,  
 trajanje nalagalnega cikla na rob izkopa oz. na tovornjak, 
 dodatni čas na cikel in na celoto izkopnih del zaradi organizacije dela.  
 
Pri bagerskem izkopu smo pripravili normative za devet različnih bagrov. Obravnavani bagri so: 
 mini bagri z masami 1,5 t; 3,5 t in 7 t,  
 rovokopač 7 t, 
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Za vsakega od omenjenih bagrov smo pripravili preglednice (Priloga A) z vrednostmi parametrov za 
različne vrste izkopa ter za različne kategorije izkopnega materiala. Vrednosti so določene na podlagi 




Pri vrstah izkopa smo izkope ločili na široke izkope, izkope jarkov, točkovne izkope in površinske 
izkope.  
 Široki izkop predstavlja  izkope, ki so širši od dveh metrov (Slonep, 2017). Pri širokem izkopu 
je dovolj prostora, da bager koplje brez večjih prostorskih omejitev (npr. izkop za parkirišče).  
 Pri izkopu jarka je prostor že bolj omejen, saj se jarek koplje v določeno smer. Bager se mora 
držati smeri kopanja jarka in paziti mora na širino jarka (npr. izkop za kanalizacijo).  
 Točkovni izkopi, kot pove že samo ime potekajo le na določenih mestih. Bager se mora točno 
držati zakoličenih mej izkopa (npr. izkop luknje za temelj).  
 Površinski izkop se običajno izvede pred enim od že opisanih treh izkopov. Namenjen je 
odstranitvi zgornje plasti materiala, če se ta razlikuje od ostalega materiala (npr. odstranitev 




Različne kategorije izkopnega materiala smo prevzeli po Dopolnilih splošnih in tehničnih pogojev za 
zemeljska dela in temeljenje (Henigman, 2001). Po tej kategorizaciji se zemljine in kamnine 
razvrščajo v pet kategorij: 
 Kategorija 1 predstavlja plodno zemljino, ki se nahaja na površini terena. Gre za humus in 
rušo s primesmi gramoza, peska melja in/ali gline. Primerna je le kot osnova za ozelenitve in 
ni nosilna, stabilna in odporna proti eroziji.  
 Kategorija 2 predstavlja slabo nosilno zemljino, ki je v lahko gnetni do židki konsistenci, 
lahko vsebuje organske snovi (šoto, preperine) in kot taka v naravnem stanju ni uporabna.  
 Kategorija 3 predstavlja vezljivo in nevezljivo zrnato zemljino, ki se nahaja pod plodno 
zemljino. Loči se na dve vrsti, ki smo jih poimenovali 3a in 3b kategorija. Kategorija 3a 
predstavlja material v zbitem stanju (pesek, gramoz, grušč, jalovina), kategorija 3b pa 
predstavlja material v srednje gnetni do trdni konsistenci (zemljina, preperina). V naravnem 
stanju in ustreznem vremenu sta uporabni za nasipe.  
 Kategorija 4 predstavlja mehko kamnino, kamor spadajo lapor, fliš, skrilavec, tuf, 
konglomerat, breča ter razpokani, drobljivi in prepereli peščenjak, dolomit in apnenec. Več 
kot 30 % masnega deleža je velikosti med 63 mm in 300 mm, preostal material s premerom 
zrn večjimi od 300mm pa je potrebno razbijati (pikirati). Ta kategorija je praviloma dobro 
nosilna in stabilna, ter ob ustrezni zrnavosti primerna za nasipe in posteljico.  
 Kategorija 5 predstavlja trdo kamnino, kamor spadajo apnenec, kompaktni dolomit (v raščeni 
hribini) ali material z več kot 50 % masnega deleža večjega od 600 mm. Tu je potrebno ves 
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Uporabnik bo pri uporabi normativov za izbran stroj, izbrano vrsto izkopa in izbrano kategorijo 
izkopnega materiala lahko sam vpisal vrednosti parametrov (lahko jih prepiše iz tabel ali si izbere 
svoje), lahko pa bo uporabil eno izmed pripravljenih kalkulacijskih predlog. Predloge so pripravljene 
za posamezne bagre. Po izbiri bagra izbere način izkopa in kategorijo izkopnega materiala. 
 
V predlogah je pri nalaganju materiala upoštevana vrednost nalagalnega cikla na tovornjak. Ta je sicer 
malo večja od vrednosti nalagalnega cikla na rob izkopa, vendar smo se zaradi preglednosti pri izbiri 
kalkulativne predloge odločili, da bo uporabnik v primeru, da bo hotel uporabiti vrednost za odlaganje 





Slika 2.6: Seznam kalkulativnih predlog pri sedem tonskem mini bagru 
 
Na sliki 2.6 so prikazane pripravljene kalkulativne predloge za primer bagerskega izkopa s sedem 
tonskim mini bagrom. Za vrstice obarvane z oranžno kalkulativne predloge niso pripravljene, saj 
predstavljajo izkope kategorije 1, za katero smo predpostavili, da se jo vedno odstrani s površinskim 
izkopom.  
 
Vrednosti parametrov v preglednicah (Priloga A) so določene na podlagi pogovorov in izpolnjevanja 
tabel s strojniki in delovodji z več letnimi izkušnjami na različnih gradbiščih v različnih razmerah 
(Špan, 2017), (Sulejman,  2017), (Štraus, 2017). Če bi hoteli določiti točne vrednosti, bi morali na 
samem gradbišču meriti vse parametre, ki smo jih vključili. Meritve bi bilo potrebno izvajati na 
različnih gradbiščih, pri različnih strojnikih, v različnih vremenskih razmerah in pri različnih 
materialih znotraj iste kategorije. Vse naštete dejavnike bi morali upoštevati pri vseh devetih različnih 
strojih in pri vseh štirih različnih vrstah izkopa. Merjenje in določanje vseh teh vrednosti, bi nam vzelo 
preveč časa, hkrati pa to tudi ni bil namen diplomske naloge. 
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Slika 2.7: Predloga s parametri za izkop jarka v materialu kategorije 3a s sedem tonskim mini bagrom in zraven 





Volumen bagerske žlice 
 
Volumen bagerske žlice je izražen v kubičnih metrih [m³]. Razlikuje se za različne velikosti bagra, za 
različne vrste izkopa in za različne kategorije izkopnega materiala. Manjši bagri imajo majhne 
volumne bagerskih žlic, večji bagri imajo sebi primerno večje volumne bagerskih žlic. Kar se tiče 
načina izkopa so pri površinskem izkopu upoštevane širše žlice z večjim volumnom kot pri ostalih 
izkopih. Tako pri površinskem, kot pri ostalih izkopih velja, da za kategorijo 1 predpostavimo uporabo 
širše žlice, za kategorijo 2 se uporabi malo ožja žlica, za kategorijo 3 (3a in 3b) pa še ožja, saj je 
material vedno bolj kompakten in bi ga s širokimi žlicami težko kopali. 
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Delež polnosti bagerske žlice 
 
Delež polnosti bagerske žlice je izražen v procentih [%] in je odvisen od načina izkopa in od 
izkopnega materiala. Pri širokem izkopu in izkopu jarka bager brez problemov zajame polno žlico oz. 
lahko pri kategoriji 3b zajame še več kot polno žlico, ker je to vezljiv material. Pri točkovnem izkopu 
zaradi omejenosti s prostorom bager težko zajame polno žlico. Pri površinskem izkopu zaradi 
pobiranja materiala zgolj na majhni debelini bager prav tako težko zajame povsem polno žlico. 
 
Trajanje izkopnega cikla 
 
Trajanje izkopnega cikla je izraženo v minutah [min]. Izkopni cikel predstavlja čas potreben, da bager 
z bagersko žlico zajame material oz. napolni bagersko žlico. Trajanje zajema je odvisno od velikosti 
bagra, vrste izkopa in kategorije izkopnega materiala. Z manjšim bagrom en cikel opravimo hitreje kot 
z večjim bagrom, saj manjši prej napolni bagersko žlico, ker je le ta pri njem manjša. Glede odvisnosti 
od vrste izkopa je najhitreje pri širokem izkopu, kjer je malo prostorskih omejitev. Počasneje je pri 
izkopu jarka, saj je potrebno paziti na smer in širino jarka. Še počasneje poteka točkovni izkop, kjer se 
je potrebno držati zakoličenih oz. označenih mej. Površinski izkop je najpočasnejši, saj bager najprej 
proti sebi pobira material in ga potem zajame v bagersko žlico.  
 
Trajanje nalagalnega cikla 
 
Trajanje nalagalnega cikla je izraženo v minutah [min]. V preglednicah je razdeljen na nalagalni cikel 
na rob izkopa, ki predpostavlja obrat z bagersko roko za 90˚ in nalagalni cikel na tovornjak, ki 
predpostavlja obrat z bagersko roko za 180˚. Celoten cikel predstavlja čas, ki ga bager potrebuje, da 
material, ki ga že ima v bagerski žlici strese oz. odloži na rob izkopa ali na tovornjak in se z bagersko 
žlico vrne na mesto, kjer bo opravil naslednji izkopni cikel. Odlaganje materiala ni odvisno od 
kategorije izkopnega materiala. Se pa cikel pri širokem izkopu, izkopu jarka in točkovnem izkopu 
malo razlikuje od cikla pri površinskem izkopu. Pri površinskem izkopu je cikel krajši, saj je bagerska 
žlica po zajemu materiala že na površju, pri ostalih treh izkopih pa je bagerska žlica po zajemu na neki 
globini iz katere se mora najprej dvigniti na površje, odložiti material in se spustiti nazaj. Za odlaganje 
materiala na tovornjak mora bager bagersko žlico dvigniti na neko višino. Pri mini bagru z maso 1,5 t 
je težko nalagati material na tovornjak. Zato smo pri 1,5 tonskemu bagru predpostavili, da material 
vedno odlaga na rob izkopa. Pri 3,5 tonskemu mini bagru, pa smo predpostavili, da material lahko 
naloži na tovornjak, vendar mora zaradi tega malo manj napolniti bagersko žlico, da se mu med 
dvigovanjem in stresanjem material ne posipa iz bagerske žlice. To smo upoštevali v manjšem 
povečanju časa potrebnega za nalaganje na tovornjak. Pri večjih bagrih to ni več problematično. 
 
Za izkope namenjene polaganju kanalizacije se običajno uporablja izkop jarka. Odvisno od globine 
izkopa in bagrov, ki so na razpolago se odločimo za primerno velikost bagra. Problem manjših 
izvajalcev je, da ne morejo vedno izbrati najbolj optimalne tehnologije gradnje, ker ni vedno na voljo 
ravno najbolj optimalen bager. Med ne optimalne bagre pri gradnji kanalizacije spada tudi rovokopač.  
 
Rovokopač je stroj, ki ni posebno specializiran za določena dela. Je univerzalen gradbeni stroj, s 
katerim lahko opravimo marsikatero delo, ki bi ga sicer lahko opravili hitreje z strojem, ki bi bil 
namenjen za to delo. Rovokopač je uporaben stroj za gradbišča, kjer je veliko notranjih transportov. 
Hitro lahko pripelje material iz enega konca na drug konec gradbišča. Njegova prednost je potovalna 
hitrost. Pri raznih izkopih in nasipih ni konkurenčen klasičnim bagrom, saj se ti lahko vrtijo okoli 
svoje osi in material naložijo in odložijo brez da prestavijo svoje gosenice oz. kolesa. Rovokopač z 
zadnjo roko lahko doseže največ kot 90˚ na levo ali desno stran od smeri kopanja, brez da pri tem 
premakne kolesa. 
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2.2.1.2 Rahljanje tal 
 
Pri izkopih se pojavljajo različne ovire. Ena izmed ovir, ki upočasni izkop so različne skale in 
materiali, ki jih bager ali delavec ne more izkopati brez rahljanja. Pri ročnem izkopu si pri trših in bolj 
zbitih materialih pomagamo s krampom. Če gre za manjše in ne tako zelo trde kose materiala ali 
betone to lahko storimo s pnevmatskim kladivom. Če gre za izkop kategorije 4 to storimo z bagerskim 
razbijanjem tal z odkopnim hidravličnim kladivom ali buldozerskim paranjem tal, če gre za izkop 
kategorije 5, kjer je večina skale to običajno storimo z miniranjem.  
 
2.2.1.2.1 Razbijanje tal z odkopnim hidravličnim kladivom 
 
V diplomski nalogi smo se osredotočili na bagersko razbijanje tal z odkopnim hidravličnim kladivom. 
Ta postopek se običajno uporablja pri izkopu kategorije 4. Pripravili smo preglednico v katero je 
vpisan čas potreben za razbijanje enega kubičnega metra materiala v odvisnosti od mase odkopnega 
kladiva in od trdote skale. Mase odkopnih kladiv smo vzeli iz virov v podatkovni bazi XBASE, trdoto 
skal pa smo razdelili na mehke skale (apnenec, lapor), srednje trde skale (dolomit, marmor) in zelo 
trde skale (granit). Omenjene tri skupine trdote skal so povzete iz stare klasifikacije izkopnih kategorij 















Zelo trda skala 
[kg] h/m3 h/m3 h/m3 
100 0,540 0,835 1,515 
190 0,427 0,650 1,115 
270 0,368 0,525 0,825 
360 0,315 0,435 0,635 
400 0,295 0,407 0,595 
800 0,163 0,270 0,402 
1200 0,110 0,175 0,290 
2500 0,082 0,135 0,220 
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Vrednosti v preglednici niso uradni normativi. Pridobljene so s pogovorom z delovodji in strojniki, ki 
že več let delajo v gradbeništvu. Bagersko razbijanje je težko normirati, saj je odvisno od številnih 
parametrov. Če bi želeli upoštevati še ostale parametre, bi morali vključiti podlago oz. okolico skale, 
ki jo razbijamo. Če je podlaga mehka, se bo skala težje razbijala, saj se bo posedala v podlago, če pa 
bo podlaga trda, se bo skala opirala ob podlago in tako hitreje razpadla. Naslednja stvar je izkušenost 
strojnika, ki se pri tem delovnem postopku še toliko bolj izrazi. Izkušen strojnik točno ve kje udariti, 
da bo skala razpadla. Manj kot je izkušen, več časa bo potreboval za isto skalo. Največ pa je odvisno 
od same skale. V tej diplomski nalogi smo skale razvrstili med mehke, srednje trde in zelo trde skale. 
V naravi pa najdemo veliko večje število različnih skal, ki se razlikujejo po svojih lastnostih. 
 
Iz podatkov v preglednici 2.2 smo izrisali grafikon s tremi krivuljami za tri različne trdote skale. 
Dobljene krivulje smo opisali z enačbo, ki je uporabljena v izračunu porabe časa. Najprej smo 
poskusili s polinomsko krivuljo druge stopnje, vendar je bila napaka prevelika. Naslednji poskus je 
bila logaritemska funkcija, vendar tudi ta ni dovolj dober približek, saj ta krivulja limitira k osi x, kar 
ne pride v poštev. Naslednji poskus je bila potenčna funkcija      , ki je dala dober približek, 
vendar te funkcije ni mogoče zapisati v projektnem informacijskem sistemu XPERT. Na koncu smo se 





Grafikon 2.1: Izhodiščen grafikon potrebnega časa za razbijanje enega kubičnega metra različno trdih materialov 
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Pripravili in priložili smo še preglednico z ustreznimi masami bagrov za različne mase odkopnih 
hidravličnih kladiv. Ta preglednica je zgolj informativna, saj ima vsak proizvajalec hidravličnih kladiv 
različne meje glede uporabe bagra in pripadajočega hidravličnega kladiva. Uporabnik naj za svoj 
bager pri proizvajalcu preveri katero hidravlično kladivo je najbolj primerno za njegov bager. 
 
Preglednica 2.3: Mase bagrov za različne mase odkopnih hidravličnih kladiv (Balavto, 2017) 
 
Masa kladiva  Masa bagra  
[kg] [t] 
100 0,8 - 2,5 
190 1,5 - 4 
270 2 - 4,5 
360 4,5 - 8 
400 4,5 - 8 
800 8 - 12,5 
1200 12 - 18 
1500 17 - 23 
2500 25 - 36 
 
Ker je vnaprej težko predvideti kako bo potekalo bagersko razbijanje, mora biti uporaba tega 
normativa enostavna. Uporabnik si mora izbrati maso odkopnega kladiva in trdoto skale. Masa 
odkopnega kladiva bo ob izbiri ene izmed kalkulativnih predlog za razbijanje z različnimi bagri že 




2.2.1.3 Planiranje tal 
 
Planiranje materiala je prisotno povsod, kjer se na kakršen koli način premešča material. Ko delamo 
zasip se vsaka plast pred zgoščevanjem poravna. Pri planiranju tal pa je mišljeno planiranje dna 
izkopa. Ko bager izkoplje npr. jarek za kanalizacijo, na koncu z bagersko žlico dno poravna. Manjša 
območja pri ročnem izkopu delavec poravna ročno z lopato, pri izkopih jarkov in točkovnih izkopih 
bager z bagersko žlico in pomočjo delavca poravna dno izkopa, pri širokih izkopih to stori bager ali 
buldozer.  
 
2.2.1.3.1 Planiranje tal z bagrom 
 
Planiranje tal z bagrom je torej ravnanje dna izkopa pred nadaljnjimi procesi. Pri pripravi predlog smo 
za izbrane bagre razlikovali med planiranjem širokega izkopa in planiranjem jarka. Razlika je v tem, 
da pri planiranju širokega izkopa bager uporabi široko bagersko žlico, ki je brez zob, pri planiranju 
jarka pa uporabi ožjo bagersko žlico z zobmi, s katero izvaja tudi izkop. Zaradi zob je to bagersko 
žlico potrebno obrniti tako, da po tleh vleče s hrbtom žlice in ne z zobmi žlice.  
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Slika 2.9: Postavitev bagerske žlice pri planiranju z ozko žlico z zobmi (Autoline, 2017) 
 
Normativ za planiranje tal nam pove kolikšna je poraba časa za en kvadratni meter planiranja. 
Parametri, ki vplivajo na porabo so poleg storilnosti in odmora še: 
 širina bagerske žlice, 
 doseg bagra,  
 število ciklov (tja in nazaj) na isti površini,  
 hitrost planiranja,  
 čas, ki ga bager porabi za premik in  
 dodatni čas na cikel in dodatni čas na celoto odvisna od organizacije dela. 
 
Za izbiro širine bagerske žlice je priložena preglednica, v kateri je za vsak bager zapisana širina ozke 
in široke žlice. Ozka je uporabljena v predlogah za izkop jarka, široka v predlogah za široki izkop. 
Prav tako so za doseg bagra v preglednici prikazani različni dosegi na različnih globinah izkopa. Pri 
mini bagrih do 7 t so karakteristike bagrov povzete po prospektih proizvajalca Volvo, pri rovokopaču 
od proizvajalca Cat, pri ostalih bagrih od 15 t naprej pa od proizvajalca Liebherr. Če uporabnik 
uporablja vedno isti bager, katerega karakteristike se občutno razlikujejo od vrednosti v tabeli, lahko 
sam spremeni vrednosti v kalkulativni predlogi in si predlogo shrani za nadaljnjo uporabo. 
 
Preglednica 2.4: Bagerske žlice in doseg bagra pri različnih globinah (Liebherr, 2017), (Volvo, 2017),           
(Cat, 2017) 
  Širina Doseg 









  [m] [m] [m] [m] [m] [m] 
Mini bager 1,5 t, 10 kW 0,60 1,00 3,50 2,50 1,00 / 
Mini bager 3,5 t, 20 kW 0,75 1,00 4,00 3,00 2,50 0,50 
Mini bager 7 t, 40 kW 0,75 1,50 4,50 3,50 3,00 2,00 
Rovokopač 7 t, 70 kW 
(Nakladalka) 
/ 2,40 / / / / 
Rovokopač 7 t, 70 kW 
(Izkopna) 
0,90 / 4,00 3,50 3,00 2,00 
Bager 15 t, 90 kW 1,25 2,00 6,00 4,00 3,50 3,00 
Bager 20 t, 100 kW 1,25 2,40 7,00 4,50 4,00 3,50 
Bager 25 t, 110 kW 1,40 2,80 7,50 5,00 4,50 4,00 
Bager 30 t, 130 kW 1,60 2,80 8,00 5,50 5,00 4,50 
Bager 35 t, 200 kW 2,15 2,80 8,50 6,00 5,50 4,50 
 
Pri rovokopaču je prednja nakladalna žlica fiksna, zato zanjo ne moremo govoriti o dosegu. V 
kalkulativni predlogi za planiranje širokega izkopa izkopa je pri rovokopaču nastavljen doseg enak kot 
za sedem tonski mini bager, vendar to pri rovokopaču pomeni, da se celoten stroj prestavi za toliko 
naprej in nazaj. 
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Število ciklov na isti površini nam pove, koliko prehodov mora bager narediti na istem mestu. En 
prehod pomeni da bager stegne bagersko roko stran od sebe in nazaj k sebi. Za 1. in 2. kategorijo je 
dovolj en prehod, za 3. kategorijo pa sta potrebna dva, saj se pri kamnitih materialih pojavi kakšen 
večji kos, ki ga je treba odstraniti in luknjo ki ostane za njim zasuti, pri glinenih materialih pa je 
potrebno zravnati luknje, ki nastanejo pri izkopu zaradi zob na bagerski žlici.  
 
 
Preglednica 2.5: Število ciklov na isti površini pri različnih kategorijah izkopa (Špan, 2017), (Štraus, 2017) 
Izkopna kategorija 
Število ciklov  
na isti 
površini 
1. ktg 1 
2. ktg 1 
3a. ktg 2 
3b. ktg 2 
 
S hitrostjo planiranja je ocenjena hitrost premikanja bagerske roke. Pri premiku bagra je upoštevan 
čas, ki ga bager potrebuje, da se po opravljenem planiranju na eni površini prestavi na mesto, kjer bo 










20                                        Jerala, J. 2017. Normativi za kanalizacijska dela.  
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Univerzitetni študijski program I stopnje, Gradbeništvo. 
2.2.1.4 Določanje višinske kote izkopa 
 
Ko kopljemo kakršen koli izkop že v naprej vemo kakšno globino moramo doseči. Še bolj pa je to 
pomembno pri izkopih jarkov v katere bomo polagali cevi. Naj bodo to kanalizacijske, vodovodne, 
plinske ali katere koli druge cevi, pri vseh je važno, da jih vgradimo na točno tisto koto na kateri so 
predvidene. Strojnik  ima občutek kako globoko mora kopati, proti koncu pa potrebuje pomoč delavca, 
ki mu točno pove za koliko mora še poglobiti izkop. Obstajajo različni načini določanja višinskih kot.  
 
2.2.1.4.1 Določanje višinske kote izkopa s profili 
 
Določanje višinske kote izkopa s profili je povsem ročno, brez uporabe posebnih instrumentov. Za ta 
postopek potrebujemo samo pripravljene profile, ki jim v gradbeniškem žargonu, zaradi njihove oblike 
rečemo križi.  
 
Geometer nam na trasi kanalizacije zakoliči jaške in kote dna jaškov. To izgleda tako, da ob trasi v tla 
zabije količek na katerem je napisano kako globoko moramo izvesti izkop, da pridemo na koto dna 
jaška (npr. da je kota dna 2 m od oznake navzdol). Na količek pri predhodnem jašku in na količek na 
naslednjem jašku namestimo svoje profile. Te profile (križe) namestimo na geometrove količke tako, 
da je vrh križa na obeh straneh enako visoko od kote dna jaška (na obeh straneh na količke zabijemo 
križe, ki kažejo skupno višino 3 m do kote dna). Pripravimo še en profil (križ) visok toliko, kot sta 
visoka ostala dva profila (v tem primeru 3 m). Ta profil bo uporabljal delavec v jarku. Drug delavec se 
bo postavil na enega od profilov (križev) nameščenih na geometrove količke in gledal višino vseh treh 
križev. Delavcu v jarku bo sporočal koliko je potrebno še kopati oz. koliko je že preveč skopano. Ko 
bodo vsi trije profili (križi) v isti višini bo izkop ravno prav globok. Tam delavec, ki je v jarku zabije 
majhen količek ali postavi bolj očiten kamen, da s tem označi višino. S tem lahko označuje višino 
posteljice, da potem pri nasipanju posteljice material nasujejo do označene višine in je posteljica 
pripravljena.  
 
Pri določanju višinskih kot izkopa s profili je možno doseči dobro natančnost. Je pa za majhne naklone 
(manjše od 1 %) potrebno biti bolj natančen, zato je pri majhnih naklonih čas za določitev ene kote 
večji kot pri večjih naklonih. Ta razlika se pozna tudi pri laserju, saj tudi tam ročno prenesemo višino 
od žarka do količka s katerim označimo dno izkopa ali zgornji rob posteljice. 
 
Preglednica 2.6: Časi potrebni za določitev ene višinske kote v odvisnosti od naklona cevovoda (Špan, 2017), 
(Dolšak, 2017) 
 




S profili za 
določitev 
višinske kote 
izkopa Z laserjem 
[%] [min] [min] 
i <= 1 2,50 1,25 
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2.2.1.4.2 Določanje višinske kote izkopa z laserjem 
 
Za določanje višinske kote izkopov z laserjem potrebujemo cevni oz. kanalski laser. Gre za 
tehnologijo, ki se prebija med izvajalce nizkih gradenj v zadnjih letih. Instrument se lahko uporablja 
za določitev ravne linije npr. pri kopanju, za kontrolo že vgrajenih cevi in za pomoč pri postavitvi 
novega kanalskega sistema.  
 
Uporaba cevnega laserja za določanje višinskih kot izkopa je enostavna. V jašek ali cev, ki je že 
vgrajena na pravo koto postavimo cevni laser. Lahko ga postavimo tudi na cev. Na laserju nastavimo 
naklon v procentih in smer. Laser bo v izbrani smeri in z izbranim naklonom usmeril žarek. Ta žarek 
nam lahko predstavlja koto zgornjega roba posteljice. Izkop potem poteka tako, da povsod kopljemo 
še za višino posteljice globlje od žarka. Od žarka odmerimo višino posteljice in označimo koto dna 
izkopa, potem pa do žarka nasujemo material za posteljico. Hkrati pa nam žarek kaže tudi smer 
izkopa.  Slabost cevnih laserjev je, da se žarek pri dnevni svetlobi lahko slabo vidi. To lahko zmanjša 
natančnost dela. Da se temu izognemo moramo laser večkrat prestaviti na novo lokacijo. Se pravi 
bližje mestu kjer poteka izkop, da je žarek močnejši.  
 
 
Slika 2.11: Cevni laser (Dolšak, 2017) 
 
Sodoben in kvaliteten cevni laser mora biti enostaven za uporabo, da ga lahko uporablja tudi 
nekvalificiran delavec, biti mora odporen na udarce, temperaturo, prah in vodo. Mora imeti robustno 
in močno ohišje, da zagotavlja delo v vseh razmerah (Dolšak, 2017).  
 
 
Slika 2.12: Predloga za določanje višinskih kot s profili 
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2.2.2 Nasipi 
 
K nasipom pri zemeljskih delih spada vse kar je povezano z zasipanjem in vzpostavljanjem stanja v 
prvotno stanje, kot so premet in razgrinjanje materiala, močenje in zgoščevanje tal, stabilizacija 
zemljine in humuziranje.  
 
2.2.2.1 Premet materiala 
 
Pri premetu materiala gre za prestavljanje materiala. Bistveno pri premetu materiala je to, da je 
izhodiščni material, ki ga želimo prestaviti v razrahljanem stanju. To pomeni da  vrsta materiala ne 
vpliva na porabo časa. Manjše količine materiala za zasip okoli cevi ali jaška se lahko opravijo ročno z 
lopato, sicer pa se premet materiala opravlja strojno z bagrom.  
 
2.2.2.1.1 Premet materiala z bagrom 
 
Premet materiala je izražen v kubičnih metrih [m³]. Opravlja se ga z različno velikimi bagri, ki za ta 
proces uporabljajo široko bagersko žlico, ki naenkrat zajame največji volumen materiala, saj je ta v 
razrahljanem stanju. Primer za premet materiala je nalaganje materiala iz nekega kupa materiala na 
tovornjak, ta tovornjak potem strese material nekje ob robu izkopa od koder ga bager premeče v zasip. 
 
Parametri, ki vplivajo na premet materiala so poleg storilnosti in odmora še: 
 velikost bagerske žlice,  
 delež polnosti žlice,  
 trajanje cikla nalaganja in odlaganja, 
 dodatni čas na cikel in na celoto zaradi organizacije dela. 
 
Volumen bagerske žlice za vsak posamezen bager najdemo v preglednici. Volumni bagerskih žlic so 
prevzeti od proizvajalcev bagrov. Delež polnosti žlice je odvisen od materiala, ki ga prestavljamo. 
Večji kot so posamezni kosi, manjši je delež polnosti bagerske žlice. Torej če nalagamo pesek, bomo 
naložili polno žlico, če pa nalagamo lomljenec z kosi večjimi od 30 cm, bomo naložili le delno polno 
žlico. Trajanje cikla nalaganja in odlaganja zajema čas, ki ga bager potrebuje, da z žlico zajame 
razrahljan material, ga prestavi oz. odloži (pri tem se obrne za 180˚) in se s prazno žlico vrne nazaj do 
kupa, kjer bo izvedel naslednji cikel. Čas potreben za cev cikel se veča z večanjem bagra, največji pa 
je pri rovokopaču, ki se mora po potrebi še delno prestaviti. Vrednosti vseh teh parametrov so 
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Preglednica 2.7: Volumni bagerske žlice, trajanje delovnega cikla in polnost žlice za različne bagre (Liebherr, 
2017), (Cat, 2017), (Volvo, 2017), (Špan, 2017), (Štraus, 2017) 






Zemljina Lomljenec  
Dmax > 100 mm  
Lomljenec  
Dmax > 300 mm  
  [m3] [min] [%] [%] [%] 
Mini bager 1,5 t, 10 kW 0,08 0,38 100 90 70 
Mini bager 3,5 t, 20 kW 0,15 0,40 100 90 70 
Mini bager 7 t, 40 kW 0,25 0,42 100 90 70 
Rovokopač 7 t, 70 kW 
(Nakladalka) 1,15 0,63 100 90 70 
Rovokopač 7 t, 70 kW 
(Izkopna žlica) 0,25 0,57 100 90 70 
Bager 15 t, 90 kW 0,80 0,48 100 90 70 
Bager 20 t, 100 kW 1,00 0,50 100 90 70 
Bager 25 t, 110 kW 1,60 0,52 100 90 70 
Bager 30 t, 130 kW 1,80 0,54 100 90 70 
Bager 35 t, 200 kW 2,10 0,56 100 90 70 
 
Kalkulativne predloge pri premetu materiala z bagrom so pripravljene za različne velikosti bagrov iz 
podatkovne baze XBASE. Za vsak bager je nastavljena velikost njegove bagerske žlice in trajanje 
cikla. Pri polnosti žlice je predpostavljeno, da naloži polno žlico. V primeru nalaganja drugih 
materialov lahko uporabnik to sam spremeni. 
 
 
Slika 2.13: Predloga za premet materiala s sedem tonskim bagrom 
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2.2.2.2 Razgrinjanje materiala 
 
Razgrinjanje materiala je podoben proces kot planiranje materiala. Razlika je v tem, da pri planiranju z 
bagersko žlico planiramo oz. pobiramo material le povsem na površini, zato je tudi izražen v [m²], pri 
razgrinjanju materiala pa bager razgrinja material večjega volumna in je zato izražen v [m³]. 
Razgrinjanje materiala lahko poteka z bagrom ali buldozerjem. 
 
2.2.2.2.1 Razgrinjanje materiala z bagrom 
 
Razgrinjanje materiala bager izvaja s široko žlico, saj je material, ki ga razgrinja v razrahljanem 
stanju. Primer razgrinjanja je, ko tovornjak v jarek strese kup materiala in ga bager z žlico razgrne 
tako, da je povsod približno enaka višina materiala. 
 
Parametri, ki vplivajo na razgrinjanje materiala so poleg storilnosti in odmora še: 
 širina bagerske žlice,  
 doseg bagra,  
 hitrost planiranja,  
 število ciklov na isti površini,  
 debelina plasti, ki se razgre, 
 dodatni čas na cikel in na celoto zaradi organizacije dela.  
 
En cikel pri razgrinjanju materiala predstavlja čas, ki ga bager potrebuje, da stegne bagersko roko 
stran od sebe, s čimer z hrbtom bagerske žlice odrine oz. razgne material in se vrne nazaj v skrčen 
položaj bagerske roke. Širino bagerske žlice in doseg bagra dobimo v preglednici. Praviloma je na isti 
površini potreben zgolj en cikel. Hitrost planiranja je ocenjena podobno kot pri planiranju in 
predstavlja hitrost premika bagerske roke. Odvisna je od višine kupa. Višji kot je kup manjša je 
hitrost. Pri višjem kupu je več materiala in bager to dela počasneje kot pri nizkem kupu, kjer lahko 
hitreje razgrne material na potrebno višino. 
 
Preglednica 2.8: Širina bagerske žlice in doseg bagrov (Liebherr, 2017), (Cat, 2017), (Volvo, 2017) 
 
Bager Širina žlice Doseg   
  [m] [m] 
Mini bager 1,5 t, 10 kW 1,00 3,50 
Mini bager 3,5 t, 20 kW 1,00 4,00 
Mini bager 7 t, 40 kW 1,50 4,50 
Rovokopač 7 t, 70 kW 
(Nakladalka) 2,40 / 
Rovokopač 7 t, 70 kW 
(Izkopna) 0,90 4,00 
Bager 15 t, 90 kW 2,00 6,00 
Bager 20 t, 100 kW 2,40 7,00 
Bager 25 t, 110 kW 2,80 7,50 
Bager 30 t, 130 kW 2,80 8,00 
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do 1m 0,45 
do 2m 0,35 
 
 





2.2.2.3 Zgoščevanje tal 
 
Zgoščevanje je delovni postopek, kjer material, ki ga vgrajujemo pri zasipu oz. nasipu z določenim 
sredstvom potlačimo. To je delovni postopek, ki je prisoten pri vsakem zasipu, saj je ves vgrajen 
material potrebno zgostiti.  
 
Pri zgoščevanju je bistvena pravilna izbira komprimacijskega sredstva in število prehodov, ki jih 
moramo z njim narediti.  
 
V diplomski nalogi smo razlikovali: 
 zgoščevanje z nogo, 
 zgoščevanje s točkovnim komprimatorjem,  
 zgoščevanje z vibro ploščo, 
 zgoščevanje z valjarjem.  
 
Na število prehodov vplivajo številni dejavniki. Tako je število prehodov odvisno od mase 
komprimacijskega sredstva, debeline plasti, ki jo zgoščujemo, materiala, ki ga zgoščujemo in od 
zahteve po zgoščenosti, ki jo moramo doseči.  
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Za točkovni komprimator, vibro plošče in valjarje smo pripravili tri preglednice za število prehodov, 
pri čemer je vsaka namenjena različni zahtevi po zgoščenosti. Ločili smo: 
 dobro zgoščen nasip z zgoščenostjo 98 %, 
 srednje zgoščen zasip z zgoščenostjo 95 %,  
 zmerno zgoščen zasip z zgoščenostjo 92 %. 
 
Število prehodov v preglednicah je določeno na podlagi pogovora s strokovnjakom z dolgoletnimi 
izkušnjami na tem področju. To število prehodov je le usmeritev, ki kalkulantu da nek občutek 
kolikšno število prehodov naj upošteva v kalkulaciji, ne pomeni pa, da bomo na gradbišču naredili 
ravno toliko prehodov. Za določitev točnega števila prehodov se namreč naredi testno polje, kjer za 
določeno komprimacijsko sredstvo in material, ki se bo zgoščeval preverijo koliko prehodov je 
potrebno narediti, da bo zadoščena zahteva po zgoščenosti.  
 
Tabele s številom prehodov bi lahko izpolnili tudi iz reklamnih letakov različnih proizvajalcev 
komprimacijskih sredstev, ki v njih naštevajo lastnosti, karakteristike, globinski vpliv in razne podatke 
o svojih proizvodih. Odločili smo se, da v pripravljene preglednice vnesemo podatke pridobljene iz 
praktičnih izkušenj, saj so ti bolj splošni. Pri proizvajalcih vsak napiše svoje karakteristike, ki so v 
praksi težko ali celo nedosegljive.   
 
Za različne načine zgoščevanja so v preglednicah s številom prehodov različna zgoščevalna sredstva. 
Izbira določenih zgoščevalnih sredstev je temeljila na bazi vnešenih virov v podatkovni bazi XBASE, 
nekaj virov pa smo dodali naknadno. 
 
2.2.2.3.1 Zgoščevanje tal z nogo 
 
Delavčeva noga sicer ni zgoščevalno oz. komprimacijsko sredstvo, vendar je v določenih primerih 
dovolj, da delavec material, ki ga vgradi le dobro pohodi. Zgoščevanje z nogo se uporablja za majhne 




 Pri širini komprimatorja vpišemo dolžino noge. Ta je v predlogi nastavljena na 25 cm.  
 Hitrost zgoščevanja z nogo je težko natančno določiti in je za kalkulacijo določena na podlagi 
enostavnega preizkusa oz. merjenja. S počasnim premikanjem stopal dolžine 25 cm eno ob 
drugem moramo za kvadratni meter narediti približno razdaljo 4 m. To storimo v približno 
dveh minutah, kar predstavlja hitrost 2m/min.  
 Debelina plasti, ki jo zgoščujemo z nogami mora biti majhna in je v predlogi nastavljena na 
0,1m.  
 Število prehodov je nastavljeno na 4. 
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Slika 2.15: Predloga za zgoščevanje z nogo 
 
2.2.2.3.2 Zgoščevanje tal s točkovnim komprimatorjem 
 
Naslednji od načinov zgoščevanja je zgoščevanje s točkovnim komprimatorjem oz. vibro nabijačem. 
To je ročna naprava primerna za zgoščevanje vezljivih in delno vezljivih zemljin (zemljine z 
vsebnostjo gline in meljev), pa tudi za zgoščevanje različnih vrst gramoza. Učinek zgoščevanje 
dosežejo s kombinacijo udarjanja, vibracije in gnetenja. Njihova udarna plošča ima majhno površino, 
zato niso primerni za zgoščevanje velikih površin. Njihova prednost pa je, da jih lahko uporabimo na 
ozkih prehodih in mrtvih kotih. Z njimi se učinkovito izvaja zgoščevanje obsipa cevi ter zasipa jaškov 




Slika 2.16: Točkovni komprimator (DAR, 2017) 
 
Preglednica 2.10: Širina in hitrost točkovnega komprimatorja (Ammann, 2017) 
 
Sredstvo za zgoščevanje Širina Hitrost  
  [m] [m/min] 
Točkovni komprimator 80 kg 0,3 do 5 
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Obravnavali smo točkovni komprimator z maso 80 kg. Zahteve po 98 % zgoščenosti s točkovnim 
komprimatorjem ni mogoče doseči, zato je preglednica za dobro zgoščen nasip pri točkovnem 
komprimatorju odpadla. Prav tako ne bomo zgoščevali plasti debeline okoli 10 cm, saj take plasti ne 
moremo dobro zgostiti, hkrati pa ne moremo dobro zgostiti plasti debelejše od 30 cm (Pavlovič, 2017). 
 





Srednje zgoščen nasip, 
zgoščenost 95 % 
 
Debelina plasti 0,20 m 0,30 m 
Točkovni 
komprimator  
80 kg, b=30 cm 
pesek, prod 3 4 
mešana zemljina 3 4 
glina/melj 3 4 
 




Zmerno zgoščen nasip, 
zgoščenost: 92 % 
 
Debelina plasti 0,20 m 0,30 m 
Točkovni 
komprimator  
80 kg, b=30 cm 
pesek, prod 2 3 
mešana zemljina 3 3 
glina/melj 3 3 
 
 
Iz tabel je razvidno, da z večanjem debeline plasti narašča število prehodov. Prav tako število 
prehodov narašča z višanjem zahteve po zgoščenosti.  
 
 
Slika 2.17: Predloga za zgoščevanje 0,2 m debele plasti s točkovnim komprimatorjem za 95 % zgoščenost 
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2.2.2.3.3 Zgoščevanje tal z vibro ploščo 
 
Učinek zgoščevanja vibro plošča doseže z vibracijo, ki jo vzbuja hitro vrteča ekscentrično vpeta utež. 
Največ se uporabljajo pri zgoščevanju granuliranih materialov majhne debeline, zato so primerne tudi 
za zgoščevanje prekrivne cone cevovoda, saj zaradi majhne amplitude vibracij ni nevarno, da bi prišlo 
do premikanja ali poškodbe cevi.  Manj so primerne za zgoščevanje prsti in vezljivih zemljin ter 
zasipa, ki vsebuje kamenje in ostale grobe delce (Valjavec, 2009).  
 
Obravnavali smo štiri različne vibro plošče, katerih glavna razlika je njihova masa. Izbrane vibro 
plošče so mase: 
 100 kg 
 150 kg 
 200 kg 
 300 kg  
 
Slika 2.18: Vibro plošče (Najel.bi, 2017) 
 
Obstajajo tudi težje vibro plošče, vendar se v praksi malo uporabljajo. Učinkovito delovno območje 
vibro plošče je podobno kot pri točkovnem komprimatorju. Z vibro ploščo zahteve po 98 % 
zgoščenosti ne bomo dosegli, zato je preglednica za dobro zgoščen nasip odpadla. Prav tako z vibro 
ploščo ne bomo zgoščevali plasti tanjše od 10 cm in debelejše od 30 cm. 
  
 
Preglednica 2.13: Širina in hitrost različnih vibro plošč (Ammann, 2017), ( Bomag, 2017) 
 
Sredstvo za zgoščevanje Širina  Hitrost  
  [m] [m/min] 
Vibro plošča 100 kg  0,4 do 20 
Vibro plošča 150 kg  0,5 do 20 
Vibro plošča 200 kg  0,5 do 20 
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Srednje zgoščen nasip, 
zgoščenost 95 % 
 
Debelina plasti 0,15 m 0,20 m 0,25 m 0,30 m 
Povratna vibro plošča  
100 kg, 3 kW, b = 40 cm 
pesek, prod 4 4 5 6 
mešana zemljina 4 4 5 6 
glina/melj 4 4 5 6 
Povratna vibro plošča  
150 kg, 3 kW, b = 50 cm 
pesek, prod 4 4 5 5 
mešana zemljina 4 4 5 5 
glina/melj 4 4 5 5 
Povratna vibro plošča  
200 kg, 4,5 kW, b = 50 cm 
pesek, prod 3 3 4 5 
mešana zemljina 3 3 4 5 
glina/melj 3 3 4 5 
Povratna vibro plošča  
300 kg, 6 kW, b = 60 cm 
pesek, prod 2 2 3 4 
mešana zemljina 2 2 3 4 








Zmerno zgoščen nasip, 
zgoščenost: 92 % 
 
Debelina plasti 0,15 m 0,20 m 0,25 m 0,30 m 
Povratna vibro plošča  
100 kg, 3 kW, b = 40 cm 
pesek, prod 3 3 4 5 
mešana zemljina 3 3 4 5 
glina/melj 3 3 4 5 
Povratna vibro plošča  
150 kg, 3 kW, b = 50 cm 
pesek, prod 3 3 4 4 
mešana zemljina 3 3 4 4 
glina/melj 3 3 4 4 
Povratna vibro plošča  
200 kg, 4,5 kW, b = 50 cm 
pesek, prod 2 2 3 4 
mešana zemljina 2 2 3 4 
glina/melj 2 2 3 4 
Povratna vibro plošča  
300 kg, 6 kW, b = 60 cm 
pesek, prod 2 2 3 3 
mešana zemljina 2 2 3 3 
glina/melj 2 2 3 3 
 
Iz tabel je razvidno, da je za doseganje 95 % zgoščenosti običajno potreben en prehod več kot za 92 % 
zgoščenost. Prav tako je razvidno, da z vedno težjo vibro ploščo za isto debelino potrebujemo vedno 
manj prehodov, in da z isto vibro ploščo potrebujemo vedno več prehodov za vedno debelejši nasip.  
 
Jerala, J. 2017. Normativi za kanalizacijska dela.                31 
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Univerzitetni študijski program I. stopnje, Gradbeništvo. 
 
Slika 2.19: Predloga za zgoščevanje z vibro ploščo mase 100 kg za 0,2 m debel nasip pri zahtevi po 95 % 
zgoščenosti 
 
2.2.2.3.4 Zgoščevanje tal z valjarjem 
 
Zadnji obravnavani način zgoščevanja pa je zgoščevanje z valjarjem. Valjarji predstavljajo veliko 
skupino naprav za zgoščevanje, ki se med seboj precej razlikujejo. Po načinu upravljanja so lahko 
ročni, kjer upravljavec hodi ob valjarju, daljinsko vodljivi ali z voznikom. Oblike valjev so lahko 
gladke, gumijaste ali reliefno oblikovane (valjar jež). Po načinu delovanja so lahko statični ali 
vibracijski. Po namembnosti so lahko cestni, zemeljski in kanalski. 
 
Predmet naše naloge so bili predvsem gladki valjarji različnih velikosti oz. mas s kombinacijo 
statičnega in vibracijskega načina delovanja.  
 
Obravnavali smo: 
 vibracijski ročni tandemski valjar 1 t 
 vibracijski tandemski valjar 1,5 t; 2,5 t in 4 t,  
 vibracijski nasipni valjar 9 t, 12 t in 18 t  
 valjar jež z reliefno oblikovanim valjem mase 18 t 
 
 
Slika 2.20: Levo ročni tandemski valjar in desno tandemski valjar (Bomag, 2017) 
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Slika 2.21: Levo nasipni valjar in desno valjar jež z reliefno oblikovanim valjem (Bomag, 2017) 
 
 
Preglednica 2.16: Širina in hitrost različnih valjarjev (Hamm, 2017), ( Bomag, 2017), (Ammann, 2017) 
 
Sredstvo za zgoščevanje Širina  Hitrost  
  [m] [m/min] 
Vibracijski ročni tandemski valjar 1,0 t 0,6 40 
Vibracijski tandemski valjar 1,5 t 0,8 80 
Vibracijski tandemski valjar 2,5 t 1,0 80 
Vibracijski tandemski valjar 4,0 t 1,4 80 
Vibracijski nasipni valjar 9,0 t 2,0 80 
Vibracijski nasipni valjar 12,0 t 2,1 80 
Vibracijski nasipni valjar 18,0 t 2,2 80 
Valjar jež z reliefno oblikovani valjem 18,0t 2,2 80 
 
 
Vsak od valjarjev ima svoje območje učinkovitosti. Z manjšim valjarjem ne moremo zgoščevati 0,5 m 
debelo plast materiala, obratno pa z zelo težkim valjarjem ne bomo zgoščevali 0,2 m debele plasti 
materiala. Območje učinkovitosti se spreminja tudi z višjo zahtevo po zgoščenosti. Tako 1,5 tonski 
bager zahtevo po 92 % zgoščenosti lahko doseže do debeline plasti 0,4 m, zahtevo po 98 % 
zgoščenosti pa le do plasti debele 0,3 m. Pri glinenih in meljastih materialih ne glede na zahtevo po 
zgoščenosti in maso valjarja do 0,4 m lahko valjamo z gladkimi valjarji, kar je več od 0,4 m pa 
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Preglednica prikazuje število prehodov z različnimi masami valjarjev za zahtevo po 98 % zgoščenosti. 
Za vsak valjar število prehodov raste z večanjem debeline plasti. Za vsako debelino plasti število 
prehodov pada z vedno težjim valjarjem. Pri zahtevi po 98 % zgoščenosti ne glede na izbiro valjarja in 
ne glede na material ni priporočljivo izvajati zgoščevanja večje debeline od 0,5 m.  Pri pesku, produ in 
mešani zemljini oz. pri kamnitih in delno kamnitih materialih je število prehodov napisano z dvema 
številkama (npr. 5+2). To pomeni, da z valjarjem najprej naredimo pet prehodov z vibracijo, potem še 
dva prehoda brez vibracije, da zagladimo zgornjo plast nasipa. Pri valjarju ježu (valjar z reliefno 
oblikovanimi valji), ki se v glavnem uporablja pri zgoščevanju vezljivih zemljin, je prav tako število 
prehodov napisano z dvema številkama (npr. 5+2). Pri tem valjarju to pomeni, da najprej naredimo pet 
prehodov z reliefno oblikovanimi valji, potem še dva prehoda z gladkim valjarjem, da zravnamo 
površino, če je to potrebno. Če površine ni potrebno zravnati teh dodatnih dveh prehodov ni potrebno 
upoštevati. Po valjanju z reliefno oblikovanimi valji je v primeru potrebe po ravnanju površine pri 
mehkem materialu dovolj narediti dva prehoda z gladkim valjarjem. Če je material trd, suh, zbit je 
potrebno neravnine zaradi reliefno oblikovanih valjev pobrati z grederjem in šele po tem narediti dva 








Dobro zgoščen nasip, 
zgoščenost 98 % 
 
Debelina plasti 0,20 m 0,30 m 0,40 m 0,50 m 0,60 m 
Vibracijski ročni 
tandemski valjar 1 t,  
6 kW, b=60 cm 
pesek, prod 5+2 6+2 / / / 
mešana zemljina 5+2 6+2 / / / 
glina/melj 6 7 / / / 
Vibracijski tandemski 
valjar 1,5t, 15 kW,  
b=80 cm 
pesek, prod 4+2 5+2 / / / 
mešana zemljina 4+2 5+2 / / / 
glina/melj 5 6 / / / 
Vibracijski tandemski 
valjar 2,5 t, 20 kW, 
b=100 cm 
pesek, prod 4+2 5+2 / / / 
mešana zemljina 4+2 5+2 / / / 
glina/melj 4 5 / / / 
Vibracijski tandemski 
valjar 4,0 t, 35 kW, 
b=140 cm 
pesek, prod 4+2 4+2 / / / 
mešana zemljina 4+2 4+2 / / / 
glina/melj 4 5 / / / 
Nasipni valjar  
9,0 t, 75 kW, 
 b=200 cm 
pesek, prod 3+2 4+2 5+2 / / 
mešana zemljina 3+2 4+2 5+2 / / 
glina/melj 3 5 6 / / 
Nasipni valjar  
12 t, 100 kW, 
 b=210 cm 
pesek, prod / 3+2 4+2 4+3 6+3 
mešana zemljina / 3+2 4+2 4+3 6+3 
glina/melj / 4 5 / / 
Nasipni valjar  
18 t, 150 kW, b=220 cm 
pesek, prod / / 4+2 5+2 6+2 
mešana zemljina / / 4+2 5+2 6+2 
glina/melj / / 5 / / 
Nasipni valjar JEŽ 
18 t, 150 kW, b=220 cm 
pesek, prod / / / / / 
mešana zemljina / / 4+2 5+2 6+2 
glina/melj / / 4+2 5+2 6+2 
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Sledita še tabeli za zahtevo po 95 % zgoščenosti in 92 % zgoščenosti. Princip števila prehodov je 
podoben kot pri 98 % zgoščenosti, le da je z vedno nižjo zahtevo za zgoščevanje istega materiala in 
iste debeline z istim valjarjem potreben kakšen prehod manj. Razlika je še v tem, da pri nižjih 
zahtevah določeno zgoščenost lahko dosežemo z nekim valjarjem tudi za debelejšo plast, kot pri 
najvišji zahtevi. 
 




Srednje zgoščen nasip, 
zgoščenost 95 % 
 
Debelina plasti 0,20 m 0,30 m 0,40 m 0,50 m 0,60 m 
Vibracijski ročni 
tandemski valjar 1 t,  
6 kW, b=60 cm 
pesek, prod 5+2 5+2 / / / 
mešana zemljina 5+2 5+2 / / / 
glina/melj 5 6 / / / 
Vibracijski tandemski 
valjar 1,5 t, 15 kW,  
b=80 cm 
pesek, prod 4+2 4+2 / / / 
mešana zemljina 4+2 4+2 / / / 
glina/melj 4 5 / / / 
Vibracijski tandemski 
valjar 2,5 t, 20 kW, 
b=100 cm 
pesek, prod 4+2 4+2 / / / 
mešana zemljina 4+2 4+2 / / / 
glina/melj 4 4 / / / 
Vibracijski tandemski 
valjar 4,0t, 35 kW, 
b=140 cm 
pesek, prod 3+2 4+2 5+2 / / 
mešana zemljina 3+2 4+2 5+2 / / 
glina/melj 3 4 / / / 
Nasipni valjar  
9,0 t, 75 kW, 
 b=200 cm 
pesek, prod 3+2 3+2 4+2 / / 
mešana zemljina 3+2 3+2 4+2 / / 
glina/melj 3 4 5 / / 
Nasipni valjar  
12 t, 100 kW, 
 b=210 cm 
pesek, prod / 3+2 4+2 4+2 5+2 
mešana zemljina / 3+2 4+2 4+2 5+2 
glina/melj / 3 5 / / 
Nasipni valjar  
18 t, 150 kW, b=220 cm 
pesek, prod / / 3+2 4+2 5+2 
mešana zemljina / / 3+2 4+2 5+2 
glina/melj / / 4 5 / 
Nasipni valjar JEŽ 
18 t, 150 kW, b=220 cm 
pesek, prod / / / / / 
mešana zemljina / / 3+2 4+2 5+2 
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Zmerno zgoščen nasip, 
zgoščenost: 92 % 
 
Debelina plasti 0,20 m 0,30 m 0,40 m 0,50 m 0,60 m 
Vibracijski ročni 
tandemski valjar 1 t,  
6 kW, b=60 cm 
pesek, prod 4+2 4+2 / / / 
mešana zemljina 4+2 4+2 / / / 
glina/melj 4 4 / / / 
Vibracijski tandemski 
valjar 1,5 t, 15 kW,  
b=80 cm 
pesek, prod 3+2 3+2 4+2 / / 
mešana zemljina 3+2 3+2 4+2 / / 
glina/melj 3 4 5 / / 
Vibracijski tandemski 
valjar 2,5 t, 20 kW, 
b=100 cm 
pesek, prod 3+2 3+2 4+2 / / 
mešana zemljina 3+2 3+2 4+2 / / 
glina/melj 3 3 4 / / 
Vibracijski tandemski 
valjar 4,0 t, 35 kW, 
b=140 cm 
pesek, prod 2+2 3+2 3+2 4+2 / 
mešana zemljina 2+2 3+2 3+2 4+2 / 
glina/melj 2 3 3 4 / 
Nasipni valjar  
9,0 t, 75 kW, 
 b=200 cm 
pesek, prod 2+2 2+2 3+2 4+2 / 
mešana zemljina 2+2 2+2 3+2 4+2 / 
glina/melj 2 3 4 4 / 
Nasipni valjar  
12 t, 100 kW, 
 b=210 cm 
pesek, prod / 2+2 3+2 4+2 4+2 
mešana zemljina / 2+2 3+2 4+2 4+2 
glina/melj / 3 4 4 5 
Nasipni valjar  
18 t, 150 kW, b=220 cm 
pesek, prod / / 2+2 3+2 4+2 
mešana zemljina / / 2+2 3+2 4+2 
glina/melj / / 3 4 4 
Nasipni valjar JEŽ 
18 t, 150 kW, b=220 cm 
pesek, prod / / / / / 
mešana zemljina / / 3+2 3+2 4+2 
glina/melj / / 3+2 3+2 4+2 
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Slika 2.22: Predloga za zgoščevanje s štiri tonskim tandemskim valjarjem za zgoščevanje peščenega materiala 
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2.3 Kanalizacija 
 
V poglavje kanalizacija spada območje cevovoda, ki zajema vgradnjo posteljice, cevi in zaščita cevi s 
peskom ali betonom, ne pa tudi zasutja do kote planuma terena (SIST EN 1610). 
 
2.3.1 Posteljica, obsip, obbetoniranje 
 
Posteljica se vgradi direktno na osnovna tla, ko so le-ta groba in nehomogena, saj ima funkcijo 
izravnalne plasti. Posteljice se takoj po vgradnji ne utrjuje. Nanjo se vgradi cevovod, potem pa sledi 
obsip cevi s peščenim materialom ali obbetoniranje cevi z betonom. Posteljica je lahko peščena ali 
betonska. Pri peščeni smo razlikovali med obsipom v obliki trapeza in v obliki polelipse. 
 
Pri vseh obravnavanih načinih izvedbe posteljice, obsipa in prekrivne plasti nastopajo podobni 
parametri (slika 2.24).  
 
 
Slika 2.24: Predloga za peščeno posteljico in obsip v obliki  trapeza 
 
Vnesti moramo podatke o številu in premerih cevi, ki se bodo vgrajevale in kot naklona brežine pri 
izkopu. Te podatke uporabnik dobi v popisu del, tehničnem poročilu ali ostalih tehničnih 
specifikacijah priloženih razpisni dokumentaciji. 
 
Pri posteljici potrebujemo širino dna jarka, širino posteljice zgoraj in višino posteljice. Širina jarka v 
standardu predstavlja širino posteljice na zgornjem robu. Vrednosti za širino jarka smo prevzeli po 
preglednicah iz standarda SIST EN 1610, ki smo jih oblikovno spremenili. V preglednicah 2.20 in 
2.21 si uporabnik izbere širino posteljice zgoraj v odvisnosti od strmine brežin, premera cevi in 
globine jarka, če se vgrajuje zgolj ena cev. Če se v isti jarek vgrajuje več kot ena cev se mora širina 
posteljice zgoraj povečati za premer dodatne cevi in v skladu s preglednico 2.22. Višina posteljice je 
predpisana v popisu del ali ostalih tehničnih specifikacijah. 
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Preglednica 2.20: Širina posteljice zgoraj pri jarku s strmimi brežinami ali opaženem jarku (SIST EN 1610) 
  
Širina posteljice zgoraj pri jarku s strmimi brežinami 
za neopažen jarek β>60˚ in opažen jarek 
globina jarka 
[m] 





DN≤225 DN + 0,40m 0,80m 0,90m 1,00m 
225<DN≤350 DN + 0,50m 
min 0,80m   
DN + 0,50m 0,90m 1,00m 
350<DN≤700 DN + 0,70m DN + 0,70m DN + 0,70m DN + 0,70m 
700<DN≤1200 DN + 0,85m DN + 0,85m DN + 0,85m DN + 0,85m 
1200<DN DN + 1,00m DN + 1,00m DN + 1,00m DN + 1,00m 
 
Preglednica 2.21: Širina posteljice zgoraj pri jarku z nestrmimi brežinami (SIST EN 1610) 
  
Širina posteljice zgoraj pri jarku z nestrmimi brežinami 
za neopažen jarek β≤60˚ 
globina jarka 
[m] 





DN≤225 OD + 0,40m 0,80m 0,90m 1,00m 
225<DN≤350 OD + 0,40m 0,80m 0,90m 1,00m 
350<DN≤700 OD + 0,40m 
min 0,80m  
OD + 0,40m 
min 0,90m  
OD + 0,40m 
min 1,00m 
OD + 0,40m 
700<DN≤1200 OD + 0,40m OD + 0,40m OD + 0,40m OD + 0,40m 
1200<DN OD + 0,40m OD + 0,40m OD + 0,40m OD + 0,40m 
 
Preglednica 2.22: Razdalja med cevmi v istem jarku (SIST EN 1610) 
Razdalja med cevmi  
v istem jarku 
DN≤700 mm 0,35 m 
DN>700 mm 0,50 m  
 
Pri posteljici potrebujemo še širino dna jarka. Pri peščenem obsipu v obliki trapeza pa poleg širine dna 
jarka še širino obsipa zgoraj in širino prekrivne plasti zgoraj. Vse omenjene širine so izračunane na 
podlagi vnešenega kota naklona brežine in jih uporabnik najde pri podatkih kot je prikazano na sliki 
2.25 (Kontrolni podatki). 
 
 
Slika 2.25: Prikaz podatkov o širinah 
 
Za peščen obsip in obbetoniranje v obliki polelipse potrebujemo še višino obsipa in prekrivne plasti 
oz. višino obbetoniranja do temena cevi in nad temenom cevi. Višina obsipa oz. obbetoniranja do 
temena cevi je enaka premeru večje izmed cevi. Višina prekrivne plasti oz. obbetoniranja nad 
temenom cevi je med 0,15 m in 0,30 m. Za peščen obsip v obliki trapeza pa potrebujemo še višino 
obsipa, ki je enaka premeru večje cevi ter višino prekrivne plasti, ki je med 0,15 m in 0.30 m. 
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2.3.1.1 Peščena posteljica in obsip cevi 
 
Pri peščenih posteljicah se izvede tudi peščen obsip. Običajno se izdeluje peščeno posteljico, saj je 
izvedba enostavna in cenejša. Če ni drugače predpisano, naj bi bila debelina posteljice za normalne 
razmere 10 cm, za skalnata in trdna tla pa 15 cm (SIST EN 1610). Za posteljico, obsip in prekrivno 
plast oz. za celotno cono cevovoda, je pomembna izbira materiala. Ta mora s svojo trdnostjo in 
kompaktnostjo preprečiti deformacijo cevovoda. Material ne sme biti stisljiv, velikost zrn mora biti 
taka, da se ne morejo vtisniti v cev, ne sme imeti previsoke vsebnosti grobih delcev, če ga vgrajujemo 
v terenu, kjer je prisotna podzemna voda, saj to poveča vodoprepustnost zasipa. Najbolje je uporabiti 
različne oblike prodcev in peska. Značilnost teh materialov je, da je delež zrn manjših od 0,05 mm 
manjši od 5 % (Valjavec 2009). Uporaba vezljivih materialov (melj in glina) je manj priporočljiva. 
Uporaba organskih zemljin ni primerna. Pri izbiri materiala je potrebno upoštevati tudi omejitve glede 
maksimalne debeline zrn. Evropski standard SIST ENV 1046 določa, da se pri ceveh do nazivnega 
premera 300 mm uporablja materiale z maksimalnim zrnom 20 mm, pri ceveh s premerom od 300 mm 
do 600 mm je maksimalno dovoljeno zrno 30 mm, pri ceveh večjih premerov pa 40 mm (SIST ENV 
1046). 
 
2.3.1.1.1 Peščena posteljica in obsip v obliki trapeza 
 
Peščena posteljica in obsip v obliki trapeza izgleda tako, kot je prikazano na sliki 2.26. Najprej se na 
osnovna tla nasuje peščen material, ki se ga razporedi na zahtevano višino posteljice. Sledi vgradnja 
cevovoda, potem pa obsip cevi in prekrivna plast.   
 
 
Slika 2.26: Peščena posteljica in obsip v obliki trapeza 
 
Pripravljena predloga za peščeno posteljico in obsip v obliki trapeza vsebuje material za vgrajevanje, 
ki ga tovornjak pripelje in odloži na gradbišču ter vgrajevanje materiala za en dolžinski meter 
posteljice in obsipa. 
 
Za vgradnjo posteljice je potreben bager, ki najprej naredi premet materiala iz kupa v jarek in potem še 
razgrinjanje materiala po dnu jarka na zahtevano debelino posteljice. Zgoščevanje pri posteljici ni 
potrebno. Ko je cev vgrajena sledi obsip cevi. Obsip cevi je od dna cevi do gornjega robu cevi in se 
običajno izvaja strojno. Treba je biti pazljiv, da bager material stresa iz bagerske žlice postopoma iz 
čim manjše višine, da ne pride do premikanja in poškodbe cevi. Stresen material delavec ročno spravi 
v okolico cevi in na mesta kjer je potreben.  Material se vgrajuje v plasteh do 0,2 m. Po vgradnji se ga 
temeljito zgosti, najprej z nogami, ko pa višina obsipa doseže 50 – 70 % višine premera cevi lahko 
začnemo zgoščevati s točkovnim komprimatorjem (Valjavec, 2009). Zgoščevanje se izvaja izmenično 
na eni in na drugi strani cevi, da ne pride do premikanja ali dvigovanja cevi. Sledi vgradnja prekrivne 
plasti. Ta se izvede takoj za vgradnjo cevi in utrditvijo obsipa cevi. Bager nasuje material in ga 
razgrne v plast debeline 15 – 30 cm. Ob straneh  se ga temeljito zgosti s točkovnim komprimatorjem, 
nad cevjo pa le z nogami, da ne poškodujemo cevi. 
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2.3.1.1.2 Peščena posteljica in obsip v obliki polelipse 
 
Peščena posteljica in obsip v obliki polelipse izgleda tako, kot je prikazano na sliki 2.28. Na osnovna 
tla se nasuje peščen material in se ga razporedi na zahtevano višino posteljice. Po vgradnji cevovoda 
sledi obsip in prekrivna plast cevi v obliki polelipse.  
 
 
Slika 2.28: Peščena posteljica in obsip v obliki polelipse 
 
Pripravljena predloga za peščeno posteljico in obsip v obliki polelipse vsebuje material za vgrajevanje, 
ki ga tovornjak pripelje in odloži na gradbišču ter vgrajevanje materiala za en dolžinski meter 
posteljice in obsipa. 
 
Vgradnja posteljice je enaka, kot pri posteljici in obsipu v obliki trapeza. Pri obsipu bager najprej 
strese material v jarek, potem delavec ta material ročno premeče v okolico cevi in s tem oblikuje 
približek polelipse, s čimer hkrati naredi obsip in prekrivno plast. Bager mora biti pri stresanju 
materiala pazljiv, da ga stresa postopoma in z majhne višine. Zgoščevanje poteka z nogami. 
 
2.3.1.1.3 Primerjava med obema peščenima posteljicama in obsipoma 
 
Pri obsipu v obliki trapeza izvedba nasipa in prekrivne plasti poteka hitreje, saj moramo material 
nasuti okoli cevi in vse do brežin jarka. Pri tem je več strojnega in manj ročnega dela, pa tudi 
zgoščevanje poteka hitreje. Pri obsipu v obliki polelipse se za izvedbo nasipa in prekrivne plasti porabi 
manj materiala, vendar je več ročnega premeta materiala in več zgoščevanja z nogo.  
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Slika 2.29: Analiza postavke izdelave peščene posteljice in obsipom v obliki trapeza 
 
 
Slika 2.30: Analiza postavke izdelave peščene posteljice in obsipom v obliki polelipse 
 
Za vgrajevanje enega metra cevi premera 400 mm pri naklonu brežine izkopa 70˚, debelini posteljice 
0,1m, debelini prekrivne plasti 0,3 m in širini posteljice zgoraj 1,1 m dobimo rezultate, ki so vidni na 
slikah 2.29 in 2.30. Vidimo, da za en meter iste cevi pri trapezni obliki obsipa in prekrivne plasti 
porabimo skoraj trikrat več materiala. Izkaže se, da je material glavni strošek. Zato na koncu pride 
cena na vgrajen tekoči meter obsipa v obliki polelipse približno dvakrat cenejši kot vgrajen tekoči 
meter obsipa v obliki trapeza. 
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2.3.1.2 Betonska posteljica in obbetoniranje cevi 
 
Pri betonski posteljici namesto peščene posteljice naredimo 10 – 15 cm debelo plast betona. Betonsko 
posteljico se izvaja, kadar je podlaga v jarku slaba in nenosilna, ter kadar se cev obbetonira. Prav tako 
se beton uporablja za podlogo pri drenažah, le da se pri drenažah naredi betonska mulda.  
Obbetoniranje cevi je potrebno tudi kadar je cevovod položen v plitvih tleh. Torej kadar je teme 
cevovoda od 0,8 m do 1 m pod asfaltom. 
 
 
2.3.1.2.1 Betonska posteljica in obbetoniranje v obliki polelipse 
 
Betonska posteljica in obbetoniranje v obliki polelipse izgleda tako, kot je prikazano na sliki 2.31. Na 
osnovna tla naredimo betonsko posteljico v zahtevani debelini. Po vgradnji cevovoda sledi 
obbetoniranje cevi v obliki polelipse. 
 
 
Slika 2.31: Betonska posteljica in obbetoniranje v obliki polelipse 
 
Pripravljena predloga za betonsko posteljico in obbetoniranje v obliki polelipse vsebuje beton, ki ga 
pripelje tovornjak in odloži na gradbišču ter vgrajevanje betona za en tekoči meter. 
 
Za posteljico najprej delavec s samokolnico navozi beton v jarek, ga tam strese in premeče po dnu 
jarka do zahtevane višine posteljice. Sledi ročna obdelava površine z glajenjem. Po vgradnji cevi na 
posušen beton sledi obbetoniranje. Delavec ponovno s samokolnico navozi beton v jarek, kjer ga 
ročno razporedi v okolico cevi, da dobi obliko polelipse. Po vgradnji betona sledi še ročna obdelava 
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2.3.2 Spajanje cevi 
 
K spajanju cevi spada spajanje cevi za fekalno in meteorno kanalizacijo, drenažno kanalizacijo, 
kabelsko kanalizacijo, vodovodno in plinsko kanalizacijo. 
 
Med cevmi za fekalno in meteorno kanalizacijo smo obravnavali spajanje naslednjih cevi: 
 
 Gladka PVC cev, SN 4 
 Gladka PVC cev, SN 8 
 Rebrasta PVC cev, SN 8 
 Gladka PP cev, SN 8 
 Gladka PP cev, SN 12 
 Rebrasta PP cev, SN 8 
 Rebrasta PP cev, SN 16 
 PEST cev, SN 2.5, PN 1 
 PEST cev, SN 5, PN 1 
 PEST cev, SN 10, PN 1 
 Rebrasta PE cev, SN 4 
 Rebrasta PE cev, SN 8 
 Betonska cev 
 Betonska cev s tesnilom 
 LTŽ cev 
 
Med cevmi za drenažno kanalizacijo smo obravnavali spajanje naslednjih cevi: 
 
 Drenažna toga PVC cev 
 Drenažna gibljiva PVC cev - perforirana 
 Drenažna gibljiva PVC cev - neperforirana 
 Drenažna rebrasta PE cev, SN 4 
 Drenažna rebrasta PE cev, SN 8 
 Betonska perforirana cev 
 
Med cevmi za kabelsko kanalizacijo smo obravnavali spajanje naslednjih cevi: 
 
 Kabelska gladka PVC cev 
 Kabelska gibljiva rebrasta PE cev 
 Kabelska toga rebrasta PE cev 
 
Za vse omenjene cevi so v bazi podatkov XBASE pripravljene kalkulativne predloge. Pri vsaki izmed 
cevi si najprej izberemo način spajanja (ročno ali bagersko). Sledi izbira razčlenjenosti kanalizacije 
(malo, srednje in zelo razčlenjena kanalizacija). Sledi izbira kalkulativne predloge za različne premere 
cevi. V nadaljevanju je opisan primer za gladko PVC cev z obodno togostjo SN4 kN/m². 
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Slika 2.32: Na sliki je prikazana struktura predlog za spajanje gladke PVC cevi, SN4 
 
Na zgornji sliki (slika 2.32) je prikazana struktura vseh pripravljenih kalkulativnih predlog za ročno in 
bagersko spajanje gladke PVC cevi z obodno togostjo SN4. 
 
Razčlenjenost kanalizacijskega sistema nam pove oz. nam da usmeritev za vrednosti določenih 
parametrov pri spajanju cevi. Pri malo razčlenjeni kanalizaciji vgrajujemo daljše cevi, imamo manj 
odpadka, manj rezanja in porabimo manj fazonskih kosov kot pri srednje in zelo razčlenjeni. Vrednosti 
parametrov na katere vpliva razčlenjenost so prikazani v spodnjih preglednicah. Razčlenjenost je 
odvisna tudi od tipa cevi. Razlikuje se za trde cevi, gibljive cevi v kolutih in betonske cevi. Pri 
gibljivih ceveh v kolutih lahko pri malo razčlenjeni trasi vgrajujemo daljše kose. Trde cevi vgrajujemo 
take, kot jih dobimo pri proizvajalcu (običajno so dolge 5 ali 6 m). Betonske cevi prav tako 
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Preglednica 2.23: Razčlenjenost kanalizacije za trde cevi  
Razčlenjenost kanalizacije za običajne trde cevi 
    Malo Srednje Zelo 
Povprečna dolžina cevnega kosa [m] 5,00 3,00 1,00 
Cev bruto (z odpadkom) [%] 1,02 1,03 1,06 
Dodatno spajanje fazonskih kosov [kos/m] 0,02 0,05 0,33 
Rezanje cevi [kos/m] 0,02 0,05 0,33 
 
Preglednica 2.24: Razčlenjenost kanalizacije za gibljive cevi v kolutih 
Razčlenjenost kanalizacije za gibljive cevi v kolutih 
    Malo Srednje Zelo 
Povprečna dolžina cevnega kosa [m] 10,00 5,00 2,00 
Cev bruto (z odpadkom) [%] 1,02 1,03 1,06 
Dodatno spajanje fazonskih kosov [kos/m] 0,02 0,05 0,33 
Rezanje cevi [kos/m] 0,02 0,05 0,33 
 
Preglednica 2.25: Razčlenjenost kanalizacije za betonske cevi 
Razčlenjenost kanalizacije za betonske cevi 
    Malo Srednje Zelo 
Povprečna dolžina cevnega kosa [m] 2,00 1,00 1,00 
Cev bruto (z odpadkom) [%] 1,02 1,03 1,06 
Dodatno spajanje fazonskih kosov [kos/m] 0,00 0,00 0,00 
Rezanje cevi [kos/m] 0,00 0,00 0,00 
 
Na sliki 2.32 je opazno, da se pri različnih razčlenjenostih, različni premeri cevi vgrajujejo na različen 
način, in sicer ročno ali bagersko. Meja med ročnim in bagerskim spajanjem je pri masi cevi 30 kg oz. 
pri premeru cevi 400 mm. Težje cevi je težko prenašati ročno, saj so velike in nerodne, cevi večjih 
premerov pa so prevelike za ročni transport. Torej pri malo razčlenjeni kanalizaciji ročno vgrajujemo 
cevi do premera 200 mm, pri zelo razčlenjeni pa do premera 315 mm. Cevi večjih premerov se 
vgrajujejo z bagrom. To velja za gladko PVC cev z SN4, pri ostalih ceveh je drugače in je odvisno od 
mase cevi.  
 
2.3.2.1 Ročno spajanje cevi 
 
Ročno spajanje cevi se uporablja za cevi manjših premerov s skupno maso celotne cevi do 30 kg. 
Postopek ročnega spajanja vključuje ročni transport cevi do mesta vgradnje in samo spajanje. Če je 
predhodno vgrajena cev še brez tesnila, delavec nanjo namesti tesnilo. Če cev že ima vgrajeno tesnilo 
delavec premaže tesnilo in notranjo stran oglavka predhodne cevi ter zunanjo stran cevi, ki jo 
vgrajujemo. Tesnilo preprečuje, da bi v cevovod prišle druge snovi in da iz cevovoda nebi odtekale 
snovi, ki so v cevovodu. Premaz služi lažjemu potiskanju cevi v cev, saj zmanjša trenje med gumo in 
cevjo ter med obema cevema.  
 
Če vgrajujemo cevi z oglavki, je ta del postopka končan, če pa vgrajujemo cevi brez oglavkov je 
potrebno med dvema cevema vgraditi še spojko. Spojka ima lahko že v osnovi dve tesnili, lahko pa 
moramo tesnili vgraditi sami. Ko sta tesnili v spojki je potrebno premazati obe tesnili in oba notranja 
dela spojke ter zunanji del cevi, ki je že vgrajena in zunanji del cevi, ki jo vgrajujemo. Pri tem moramo 
biti pozorni, da pred samim spajanjem cevi iz nje odstranimo ves nezaželjen material. Pomembno je, 
da pri ceveh z že vgrajenimi tesnili pred premazom očistimo tudi tesnila. 
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Preden cev postavimo v že vgrajeno cev je potrebno na cevi označiti globino do katere mora sesti cev. 
To je potrebno storiti, da pri potiskanju cevi v cev vemo kdaj končati, hkrati pa omogoča kasnejšo 
kontrolo razmikanja cevi. 
 
Slika 2.33: Označitev globine do katere mora sesti cev (Valjavec 2009) 
 
Sledi postavitev cevi v oglavek že vgrajene cevi oz. v spojko na predhodni cevi in potiskanje cevi. To 
je pri manjših premerih cevi (do DN110)  možno narediti povsem ročno, brez uporabe drugih 
pripomočkov, pri večjih premerih cevi (do DN400), si pri potiskanju cevi pomagamo z vzvodom. Na 
konec cevi, ki jo potiskamo namestimo zaščitni nastavek oz. lesen kos, ki zaščiti cev pred poškodbo. 
Potem kovinski drog zapičimo v tla in tako dobimo vzvod, s pomočjo katerega cev potisnemo v 
spojko. Dodatni pogoj za izvedbo tega postopka je mehka podlaga, ki omogoča, da kovinski drog 
lahko zapičimo v tla, v nasprotnem primeru moramo take cevi vgrajevati strojno. V kalkulativnih 
predlogah je za različne mase cevi že nastavljena izbira ročnega potiskanja cevi v cev ali uporaba 
vzvoda. 
 
Slika 2.34:  Ročno potiskanje cevi v cev (Valjavec, 2009) 
 
Slika 2.35: Potiskanje cevi v cev s pomočjo vzvoda in zaščitni nastavek na cevi (Valjavec 2009) 
 
Pri vgrajevanju kanalizacijskih cevi se lahko zgodi, da moramo del cevi npr. pred jaškom odrezati. To 
storimo z žago, ki je primerna materialu in debelini stene cevi, ki jo želimo rezati. Pri rezanju cevi 
moramo najprej po celotnem obodu cevi označiti linijo rezanja, potem cev odrezati, na koncu pa še 
pobrusiti rob cevi. Parametri, ki vplivajo na rezanje so premer cevi in hitrost rezanja. Na hitrost 
rezanja pa vpliva debelina stene cevi. Za cevi iz različnih materialov smo pripravili preglednico s 
hitrostjo rezanja pri različnih debelinah stene cevi. V hitrosti rezanja je vključeno označevanje linije 
rezanja, rezanje in odstranjevanje ostružkov oz. brušenje robu. Betonske cevi imajo debelejše stene, 
zato rezanje poteka počasi. Če je potrebno odrezati cev, da se nam izide z jaškom je lažje in ceneje 
malo prestaviti jašek in vgraditi betonsko cev v celoti, saj so betonske cevi kratke. Zato v tabelah za 
razčlenjenost pri betonskih ceveh ni predvidenega rezanja. 
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Preglednica 2.26: Hitrost rezanja za različne materiale pri različnih debelinah stene cevi  
(Špan, 2017), (Sulejman, 2017) 
Vrsta cevi Sredstvo za rezanje Debelina 
stene cevi  
Hitrost  
    [mm]  [cm/min] 
PVC, PE in PP 
cevi 
Električna krožna ročna 
žaga 
 3 - 5  18 - 25  
5,1 - 15  10 - 18  
15,1 - 22 do 10 
Poliesterske cevi 
Električna krožna ročna 
žaga 
 6 - 10  13 - 22 
10,1 - 25  6 - 13 
25,1 - 40 do 6  
Betonske cevi 
Žaga za rezanje 
betonskih cevi 
 0 - 80 15 - 20 
81 - 150  7 - 15 
151 ali več / 
Litoželezne cevi 
Žaga za rezanje cevi z 
rezilom za duktilne 
materiale 
 7 - 10 13 - 20 
10,1 - 15  7 - 13 
15,1 - 22  do 7 
 
V preglednicah za razčlenjenost kanalizacije so napisane tudi vrednosti za količino rezanja pri 
različnih razčlenjenostih. Iz zbranih podatkov dobimo skupno porabo časa za rezanje izbrane cevi na 
meter [min/m]. Viri potrebni za opravljanje rezanja sta dva delavca in žaga za rezanje. 
 
Pri vgrajevanju cevi nastane tudi nekaj odpadka. Največ odpadka nastane pri rezanju cevi, nekaj pa 
tudi zaradi takšnih in drugačnih napak pri vgrajevanju, kjer pride do poškodbe cevi. Količina odpadka 
je predpostavljena in jo najdemo v preglednicah za razčlenjenost, saj je odvisna tudi od razčlenjenosti 
kanalizacije. V predlogah je količina odpadka že nastavljena glede na razčlenjenost. 
 
Delovni proces ročnega spajanja cevi smo razdelili še na manjše podpostopke: 
 
 Natikanje enega tesnila,  
 premaz enega tesnila z mastjo, 
 natikanje ene spojke, 
 natikanje enega fazonskega kosa oz. odcepa, 
 postavljanje cevi v cev, 
 potiskanje cevi v cev brez vzvoda ter z vzvodom. 
 
 
Slika 2.36: Normativi za podpostopke pri ročnem spajanju 
 
 
Za podpostopke so pripravljeni normativi, ki nam povejo porabo nekega vira, da je določen 
podpostopek narejen. Če nek podpostopek opravljata dva delavca, normativ dobimo tako, da čas ki ga 
delavca potrebujeta, da zaključita postopek množimo z dve. 
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Poraba časa odvisna od premera cevi: 
 
Poraba časa pri: 
 natikanju enega tesnila,  
 premazu enega tesnila z mastjo,  
 natikanju ene spojke,  
 natikanju enega fazonskega kosa oz. odcepa  
 
je odvisna od premera cevi. Pri manjšem premeru cevi naštete postopke opravimo hitreje, kot pri 
večjem premeru cevi. Za vsakega od postopkov smo izpolnili preglednico časov (kot v preglednici 
2.27) in iz preglednice narisali grafikon z linearno premico. Enačba linearne premice vsebuje 
konstanto in konstantni člen, ki sta uporabljena v enačbi za porabo časa pri zgoraj naštetih postopkih. 
Ker pri teh postopkih sodeluje samo en delavec je poraba časa tega delavca že kar normativ.  Enako 
smo naredili za vse zgoraj naštete postopke, ki so odvisni od premera cevi. 
 
Preglednica 2.27: Časi za natikanje enega tesnila (Špan, 2017), (Sulejman, 2017) 
 
Natikanje tesnila 
































Vpliv premera cevi na čas 
natikanja tesnila 
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Poraba časa odvisna od mase cevi: 
 
Poraba časa pri postavljanju cevi v cev in potiskanju cevi v cev brez vzvoda in z vzvodom je odvisna 
od mase cevi. Lažjo cev namreč hitreje postavimo in potisnemo v cev kot težjo cev. Pri vsakem 
postopku smo dobili konstanto in konstantni člen, ki sta uporabljena v enačbi za porabo časa pri teh 
postopku. Ker pri teh postopkih sodelujeta dva delavca je porabo časa za normativ potrebno množiti z 
dve. Enako smo naredili za vse naštete postopke, ki so odvisni od mase cevi. 
 
 











































Vpliv mase cevi na čas postavljanja 
cevi v cev 
Postavitev cevi v cev 
Masa cevi 
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Določitev mase: 
 
Določili smo še maso cevi, za vsako obravnavano cev v odvisnosti od materiala cevi in premera cevi. 
Za vsako od obravnavanih cevi smo pripravili preglednico z masami cevi na tekoči meter pri različnih 
premerih, kot v preglednici 2.29 za primer gladke PVC cevi SN4. Iz podatkov v preglednici smo za 
vsako cev nrisali krivuljo in jo aproksimirali s polinomsko funkcijo druge stopnje (grafikon 2.5) in 
tako dobili enačbo z vodilnim koeficientom a2, koeficientom a1 in prostim členom a0 (        
       ) . Pripravili smo še preglednico v kateri so zbrani vsi koeficienti za vse obravnavane cevi 
(preglednica 2.30).  
 
Preglednica 2.29: Mase cevi na tekoči meter za različne premere cevi (Axis, 2017) 
 
Gladka PVC cev SN4 









































Gladka PVC cev SN4 
Masa [kg/m] 
Poly. (Masa [kg/m]) 
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V prospektih različnih proizvajalcev in na internetnih straneh proizvajalcev in prodajalcev cevi smo 
našli različne cevi iz različnih materialov, ki se spajajo na različne načine. Zato smo morali zajeti vse 
različne možnosti in jih upoštevati v normativu. Spajanje smo ločili na redno in dodatno spajanje.  
 
Del rednega spajanja so naslednje variante: 
 Cev z oglavkom z enim vgrajenim tesnilom 
 Cev z oglavkom brez enega vgrajenega tesnila 
 Cev s spojko z dvema vgrajenima tesniloma 
 Cev s spojko brez dveh vgrajenih tesnil 
 
V preglednici 2.31 je prikazano katere izmed normativov prikazanih na sliki 2.36 vsaka od variant 
rednega spajanja vsebuje. Za različne cevi je v predlogah že izbrana pravilna varianta. Tako je na 
primer za gladko PVC cev SN4 izbrana cev z oglavkom z enim vgrajenim tesnilom, pri kateri je za 
vgrajevanje upoštevan normativ za premaz enega tesnila z mastjo. 
 
Pri dodatnem spajanju so upoštevani fazonski kosi, dodatne spojke in odcepi. V preglednici 2.31 je 
prav tako prikazano katere izmed normativov prikazanih na sliki 2.36 vsaka od variant dodatnega 
spajanja vsebuje. V predlogah so že nastavljene vrednosti pri parametrih dodatnega spajanja. 
Vrednosti parametrov za dodatna spajanja dobimo iz preglednic za razčlenjenost kanalizacije 
(Preglednica 2.23, 2.24 in 2.25) 
Koeficienti za izračun mase 
Vrsta cevi a2 a1 a0 
Gladka PVC cev, SN4 0,0116 -0,027 0,4551 
Gladka PVC cev, SN8 0,0084 0,3481 -4,3353 
Kabelska gladka PVC cev 0,0114 0,0294 0,4701 
Rebrasta PVC cev, SN8 0,0046 0,2779 -5,0638 
Drenažna toga PVC cev 0,0038 0,1348 -0,4527 
Drenažna gibljiva PVC cev 0,0005 0,0361 -0,0374 
Rebrasta PE cev, SN4 0,0048 -0,0363 0,6664 
Rebrasta PE cev, SN8 0,0053 0,0328 0,6665 
Kabelska gibljiva rebrasta PE cev 0,0006 0,0474 -0,0644 
Kabelska toga rebrasta PE cev 0,0063 -0,1008 0,8841 
Drenažna rebrasta PE cev, SN4 0,0013 0,1649 -1,3094 
Drenažna rebrasta PE cev, SN8 0,0025 0,1489 -0,7251 
Gladka PP cev, SN8 0,0115 -0,0112 0,4373 
Gladka PP cev, SN12 0,0121 0,0277 0,146 
Rebrasta PP cev, SN8 0,004 0,0817 -1,6902 
Rebrasta PP cev, SN16 0,0053 0,0125 0,6245 
PEST cev SN2,5, PN1 0,0091 0,0209 0,0484 
PEST cev SN5, PN1 0,0113 0,0438 -1,0952 
PEST cev SN10, PN1 0,0141 0,0412 0,2411 
Betonska cev 0,1209 -5,7286 181,84 
Betonska cev s tesnilom 0,0674 5,6912 -75,006 
Betonska perforirana cev 0,0844 -2,4625 177,25 
LTŽ cev 0,025 1,2962 -4,1164 
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Preglednica 2.31: Redno in dodatno spajanje 
Opis Oznaka Kaj vsebuje Skica Spajanje 
Cev z oglavkom z 
enim vgrajenim 
tesnilom 
















Natikanje tesnila in 
premaz z mastjo 
 





Dva premaza z 
mastjo in natikanje 
spojke 
 





tesnil, dva premaza 













































Dva premaza z 








tesnil, dva premaza 
z mastjo in natikanje 
spojke 
 
Število odcepov z 
dvema tesniloma 
StOdcOgZ 
Dva premaza z 




brez dveh tesnil 
StOdcOgB 
Natikanje dveh 
tesnil, dva premaza 
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Skupna poraba časa za spajanje izbrane cevi zajema: 
1. Izkoriščenost 
2. Seštevek časov oz. normativov za postavljanje cevi v cev in potiskanje cevi v cev 
3. Seštevek časov oz. normativov pri rednem spajanju 
4. Točki 2. in 3. se delita z dolžino izbrane cevi, saj ti časi predstavljajo čas za celotno cev 
5. Seštevek vseh časov oz. normativov pri dodatnem spajanju 




Slika 2.37: Predloga za ročno spajanje gladke PVC cevi, fi 200mm, SN4 pri malo razčlenjeni kanalizaciji 
 
 
Na sliki 2.37 je prikazana predloga za ročno spajanje gladke PVC cevi premera 200 mm in obodne 
togosti SN4 pri malo razčlenjeni kanalizaciji. V predlogi so vrednosti vseh parametrov nastavljene za 
točno to cev in za malo razčlenjeno kanalizacijo. Če pa uporabnik meni, da bi katero od vrednosti 
popravil, to lahko stori ročno.  
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Slika 2.38: Analiza postavke ročnega spajanja 
 
 
Na sliki 2.38 je prikazana analiza postavke ročnega spajanja s porabo in vrednostmi vsebovanih virov 
in normativov, ki se porabljajo pri ročnem spajanju. Kot je že predhodno omenjeno se pri ročnem 
spajanju za transport cevi uporablja ročni transport. Vrednost za maso tovora je v vsaki od predlog za 
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2.3.2.2 Spajanje cevi z bagrom 
 
Spajanje cevi z bagrom se uporablja za vse ostale cevi, ki so pretežke in prevelike za ročno 
vgrajevanje. Postopek spajanja z bagrom vključuje transport cevi z bagrom do mesta vgradnje in 




Slika 2.39: Transport cevi z oprtnim trakom, spust cevi v jarek in vgradnja cevi (Mapi pipe, 2017) 
 
Ko jo pripelje na mesto vgradnje delavci ročno opravijo iste postopke kot pri ročnem spajanju 
(natikanje tesnila, premaz tesnila z mastjo, natikanje spojke, fazonskega kosa, odcepa).  
 
Poraba časa pri teh postopkih je pridobljena na enak način kot pri ročnem spajanju. Torej izpolnitev 
preglednic časov in izris linearne premice na grafikonu. Ker pri teh postopkih sodeluje en delavec je 
poraba časa že kar normativ tega postopka. Ko so ti postopki opravljeni, se označi globino do katere 
mora cev sesti v drugo cev, potem pa bager s pomočjo delavcev postavi cev v cev in potisne cev v  
cev. Odvisno od mase in premera cevi ter od prostora, ki ga ima v okolici jarka lahko to stori kar s 
pomočjo oprtnega traku, brez da cev vmes odloži, lahko pa cev odloži, nanjo namesti zaščitni nastavek 
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Slika 2.41: Zaščitni nastavek za narivanje cevi (Valjavec, 2009) 
 
Preden bager z žlico nariva cev je potrebno cev ustrezno zaščititi pred poškodbami. Na cev se v ta 
namen namesti zaščitni nastavek.  
 
Poraba časa pri postavitvi in potiskanju cevi v cev je določena podobno kot pri ročnem spajanju.  
 
Pri postavitvi cevi v cev je preglednica s časi praktično enaka, razlika je le v tem, da so v tabeli za 
bagersko spajanje podani časi za večje mase cevi.  
 
Pri potiskanju cevi v cev je pri bagerskem spajanju le potiskanje z bagrom in ni možnosti med 
potiskanjem z vzvodom in brez vzvoda.  
 
Tako pri postavitvi, kot pri potiskanju cevi v cev sodelujejo bager in dva delavca. Čas, ki je potreben 
za dokončanje postopka je torej za bager in za delavca enak, normativ pa različen. Zato smo pri teh 
dveh postopkih izračunali čas potreben za dokončanje postopka (slika 2.42), na koncu pa smo za 
normativ dela pri spajanju cevi z bagrom čase pri teh dveh postopkih množili z dve, pri normativu 
bagra pa časov pri teh dveh postopkih nismo množili z dve. 
 
 
Slika 2.42: Normativi oz. časi za podpostopke pri spajanju z bagrom (iz Excela) 
 
Skupna poraba časa za spajanje izbrane cevi torej zajema: 
1. Izkoriščenost 
2. Seštevek časov oz. normativov za postavljanje cevi v cev in potiskanje cevi v cev 
3. Seštevek časov oz. normativov pri rednem spajanju 
4. Točki 2. in 3. se delita z dolžino izbrane cevi, saj ti časi predstavljajo čas za celotno cev 
5. Seštevek vseh časov oz. normativov pri dodatnem spajanju 
6. Celotna enačba se deli z 60, da dobimo porabo v urah 
 
 
Parametri in postopki kot so montaža tesnil in premazi, rezanje cevi, količina odpadka, vrsta rednega 
spajanja, izbira dodatnih spajanj, razčlenjenost, določitev mase oz. vse kar ni odvisno od transporta in 
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3 ZAKLJUČEK 
 
S kombinacijo teoretičnih osnov o gradbeništvu in znanjem ter izkušnjami v operativnem gradbeništvu 
smo za posamezne delovne postopke določili parametre, ki po našem mnenju najbolj vplivajo na 
porabo virov pri določenih delovnih postopkih. Prav tako smo na podlagi izkušenj v operativnem 
gradbeništvu določili nekatere vrednosti parametrov.  
 
Naslednji korak je iteracijsko popravljanje parametrov in samih vrednosti parametrov. Na podlagi 
zdajšnjih parametrov in njihovih vrednosti bo potrebno narediti nekaj kalkulacij. Predvideno porabo 
virov iz kalkulacij bi morali primerjati z dejansko porabo virov na projektu, za katerega smo izdelali 
kalkulacijo. Tam kjer se bodo pokazala odstopanja bo morda potrebno popraviti le nekatere vrednosti 
parametrov, drugje se bo morda izkazalo, da so nekateri parametri napačno izbrani in bo potrebno 
izbrati druge. Tako bo potrebno opraviti nekaj iteracij, preden bomo lahko pritrdili točnost 
normativov. 
 
V tem delu smo pripravili normative, ki smo jih skupaj z viri združili v kalkulativne predloge zgolj za 
kanalizacijska dela. Ko bodo do zdaj izdelane predloge preverjene in uporabne, bo potrebno na enak 
način obdelati postopke še za preostala dela v gradbeništvu. 
 
Prav tako bo potrebno preveriti cene posameznih uporabljenih virov v bazi podatkov XBASE. 
Izkazalo se je, da so nekatere cene virov nepravilne in zato tudi vrednost pri porabi virov določenih 
delovnih postopkov napačna. 
 
Cene, ki jih dobimo pri kalkulaciji so neposredni stroški. V diplomski nalogi smo se ukvarjali le z 
neposrednimi stroški, v katerih je zajeto vse kar je potrebno za določene vire. Pri cenah strojev je to 
amortizacija, servisi, gorivo in upravljanje stroja, pri delavcih pa dejanski delavni čas, odmori, 
dopusti, bolniške. Neposrednim stroškom je pri pripravi ponudbe za oceno stroškov izvedbe projekta 
potrebno dodati še posredne stroške oz. stroške organizacije gradbišča. V te stroške spadajo priprava 
ponudbe, vodenje gradbišča, obračun oz. vsi režijski stroški, ki jih ima izvajalsko podjetje pri nekem 
projektu. Običajno je, da se neposredni stroški na koncu pomnožijo z nekim faktorjem, ki zajema 
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PRILOGA A:   PREGLEDNICE PRI BAGERSKIH IZKOPIH ZA RAZLIČNE BAGRE 
 
1 Mini bager 1,5t 
 Preglednica A.1: Široki izkop z mini bagrom 1,5t 















  [m3] [%] [min] [min] [min] 
1. ktg / / / / / 
2. ktg 0,06 100 0,13 0,15 / 
3a ktg 0,03 100 0,20 0,15 / 
3b ktg 0,03 120 0,23 0,15 / 
4. ktg 
30 % materiala potrebno razrahljati, 
30 % premeta razrahljanega materiala in 
70 % izkopa 3b kategorije 
5. ktg 
100 % materiala potrebno razrahljati,  
100 % premeta razrahljanega materiala 
 
Preglednica A.2: Površinski izkop z mini bagrom 1,5t 















  [m3] [%] [min] [min] [min] 
1. ktg 0,08 90 0,19 0,13 / 
2. ktg 0,07 90 0,19 0,13 / 
3a ktg 0,06 90 0,26 0,13 / 
3b ktg 0,06 90 0,29 0,13 / 
4. ktg 
30 % materiala potrebno razrahljati, 
30 % premeta razrahljanega materiala in 
70 % izkopa 3b kategorije 
5. ktg 
100 % materiala potrebno razrahljati,  
100 % premeta razrahljanega materiala 
 
Preglednica A.3: Točkovni izkop z mini bagrom 1,5t 















  [m3] [%] [min] [min] [min] 
1. ktg / / / / / 
2. ktg 0,06 80 0,17 0,15 / 
3a ktg 0,03 80 0,24 0,15 / 
3b ktg 0,03 90 0,27 0,15 / 
4. ktg 
30 % materiala potrebno razrahljati, 
30 % premeta razrahljanega materiala in 
70 % izkopa 3b kategorije 
5. ktg 
100 % materiala potrebno razrahljati,  
100 % premeta razrahljanega materiala 
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Preglednica A.4: Izkop jarka z mini bagrom 1,5t 















  [m3] [%] [min] [min] [min] 
1. ktg / / / / / 
2. ktg 0,06 100 0,15 0,15 / 
3a ktg 0,03 100 0,22 0,15 / 
3b ktg 0,03 120 0,25 0,15 / 
4. ktg 
30 % materiala potrebno razrahljati, 
30 % premeta razrahljanega materiala in 
70 % izkopa 3b kategorije 
5. ktg 
100 % materiala potrebno razrahljati,  
100 % premeta razrahljanega materiala 
 
2 Mini bager 3,5t 
 
Preglednica A.5: Široki izkop z mini bagrom 3,5t 
















[m3] [%] [min] [min] [min] 
1. ktg / / / / / 
2. ktg 0,11 100 0,14 0,16 0,23 
3a ktg 0,05 100 0,21 0,16 0,23 
3b ktg 0,05 120 0,24 0,16 0,23 
4. ktg 
30 % materiala potrebno razrahljati, 
30 % premeta razrahljanega materiala in 
70 % izkopa 3b kategorije 
5. ktg 
100 % materiala potrebno razrahljati,  
100 % premeta razrahljanega materiala 
V nalagalnem ciklu na tovornjak je zajet tudi dodatni čas, ki upošteva 















Jerala, J. 2017. Normativi za kanalizacijska dela.                        A-3 
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Univerzitetni študijski program I. stopnje, Gradbeništvo. 
Preglednica A.6: Površinski izkop z mini bagrom 3,5t 















  [m3] [%] [min] [min] [min] 
1. ktg 0,15 90 0,20 0,14 0,21 
2. ktg 0,13 90 0,20 0,14 0,21 
3a ktg 0,09 90 0,27 0,14 0,21 
3b ktg 0,09 90 0,30 0,14 0,21 
4. ktg 
30 % materiala potrebno razrahljati, 
30 % premeta razrahljanega materiala in 
70 % izkopa 3b kategorije 
5. ktg 
100 % materiala potrebno razrahljati,  
100 % premeta razrahljanega materiala 
V nalagalnem ciklu na tovornjak je zajet tudi dodatni čas, ki upošteva 
dejstvo, da bager ne naloži tako polne žlice kot pri odlaganju na rob izkopa. 
 
 
Preglednica A.7: Točkovni izkop z mini bagrom 3,5t 















  [m3] [%] [min] [min] [min] 
1. ktg / / / / / 
2. ktg 0,11 80 0,18 0,16 0,23 
3a ktg 0,05 80 0,25 0,16 0,23 
3b ktg 0,05 90 0,28 0,16 0,23 
4. ktg 
30 % materiala potrebno razrahljati, 
30 % premeta razrahljanega materiala in 
70 % izkopa 3b kategorije 
5. ktg 
100 % materiala potrebno razrahljati,  
100 % premeta razrahljanega materiala 
V nalagalnem ciklu na tovornjak je zajet tudi dodatni čas, ki upošteva 
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Preglednica A.8: Izkop jarka z mini bagrom 3,5t 















  [m3] [%] [min] [min] [min] 
1. ktg / / / / / 
2. ktg 0,11 100 0,16 0,16 0,23 
3a ktg 0,05 100 0,23 0,16 0,23 
3b ktg 0,05 120 0,26 0,16 0,23 
4. ktg 
30 % materiala potrebno razrahljati, 
30 % premeta razrahljanega materiala in 
70 % izkopa 3b kategorije 
5. ktg 
100 % materiala potrebno razrahljati,  
100 % premeta razrahljanega materiala 
V nalagalnem ciklu na tovornjak je zajet tudi dodatni čas, ki upošteva 
dejstvo, da bager ne naloži tako polne žlice kot pri odlaganju na rob izkopa. 
 
 
3 Mini bager 7t 
 
 
Preglednica A.9: Široki izkop z mini bagrom 7t 















  [m3] [%] [min] [min] [min] 
1. ktg / / / / / 
2. ktg 0,19 100 0,15 0,17 0,22 
3a ktg 0,14 100 0,22 0,17 0,22 
3b ktg 0,14 120 0,25 0,17 0,22 
4. ktg 
30 % materiala potrebno razrahljati, 
30 % premeta razrahljanega materiala in 
70 % izkopa 3b kategorije 
5. ktg 
100 % materiala potrebno razrahljati,  
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Preglednica A.10: Površinski izkop z mini bagrom 7t 















  [m3] [%] [min] [min] [min] 
1. ktg 0,27 90 0,21 0,15 0,20 
2. ktg 0,25 90 0,21 0,15 0,20 
3a ktg 0,24 90 0,28 0,15 0,20 
3b ktg 0,24 90 0,31 0,15 0,20 
4. ktg 
30 % materiala potrebno razrahljati, 
30 % premeta razrahljanega materiala in 
70 % izkopa 3b kategorije 
5. ktg 
100 % materiala potrebno razrahljati,  
100 % premeta razrahljanega materiala 
 
Preglednica A.11: Točkovni izkop z mini bagrom 7t 















  [m3] [%] [min] [min] [min] 
1. ktg / / / / / 
2. ktg 0,19 80 0,19 0,17 0,22 
3a ktg 0,14 80 0,26 0,17 0,22 
3b ktg 0,14 90 0,29 0,17 0,22 
4. ktg 
30 % materiala potrebno razrahljati, 
30 % premeta razrahljanega materiala in 
70 % izkopa 3b kategorije 
5. ktg 
100 % materiala potrebno razrahljati,  
100 % premeta razrahljanega materiala 
 
Preglednica A.12: Izkop jarka z mini bagrom 7t 















  [m3] [%] [min] [min] [min] 
1. ktg / / / / / 
2. ktg 0,19 100 0,17 0,17 0,22 
3a ktg 0,14 100 0,24 0,17 0,22 
3b ktg 0,14 120 0,27 0,17 0,22 
4. ktg 
30 % materiala potrebno razrahljati, 
30 % premeta razrahljanega materiala in 
70 % izkopa 3b kategorije 
5. ktg 
100 % materiala potrebno razrahljati,  
100 % premeta razrahljanega materiala 
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4 Rovokopač 7t 
Preglednica A.13: Široki izkop z rovokopačem 7t 















  [m3] [%] [min] [min] [min] 
1. ktg / / / / / 
2. ktg 0,25 100 0,18 0,20 0,27 
3a ktg 0,17 100 0,25 0,20 0,27 
3b ktg 0,17 120 0,28 0,20 0,27 
4. ktg 
30 % materiala potrebno razrahljati, 
30 % premeta razrahljanega materiala in 
70 % izkopa 3b kategorije 
5. ktg 
100 % materiala potrebno razrahljati,  
100 % premeta razrahljanega materiala 
 
Preglednica A.14: Površinski izkop z rovokopačem 7t 















  [m3] [%] [min] [min] [min] 
1. ktg 1,15 90 0,24 0,18 0,25 
2. ktg 1,05 90 0,24 0,18 0,25 
3a ktg 0,95 90 0,31 0,18 0,25 
3b ktg 0,95 90 0,34 0,18 0,25 
4. ktg 
30 % materiala potrebno razrahljati, 
30 % premeta razrahljanega materiala in 
70 % izkopa 3b kategorije 
5. ktg 
100 % materiala potrebno razrahljati,  
100 % premeta razrahljanega materiala 
 
Preglednica A.15: Točkovni izkop z rovokopačem 7t 















  [m3] [%] [min] [min] [min] 
1. ktg / / / / / 
2. ktg 0,25 80 0,22 0,20 0,27 
3a ktg 0,17 80 0,29 0,20 0,27 
3b ktg 0,17 90 0,32 0,20 0,27 
4. ktg 
30 % materiala potrebno razrahljati, 
30 % premeta razrahljanega materiala in 
70 % izkopa 3b kategorije 
5. ktg 
100 % materiala potrebno razrahljati,  
100 % premeta razrahljanega materiala 
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Preglednica A.16: Izkop jarka z rovokopačem 7t 















  [m3] [%] [min] [min] [min] 
1. ktg / / / / / 
2. ktg 0,25 100 0,20 0,20 0,27 
3a ktg 0,17 100 0,27 0,20 0,27 
3b ktg 0,17 120 0,30 0,20 0,27 
4. ktg 
30 % materiala potrebno razrahljati, 
30 % premeta razrahljanega materiala in 
70 % izkopa 3b kategorije 
5. ktg 
100 % materiala potrebno razrahljati,  
100 % premeta razrahljanega materiala 
 
5 Bager 15t 
Preglednica A.17: Široki izkop z bagrom 15t 















  [m3] [%] [min] [min] [min] 
1. ktg / / / / / 
2. ktg 0,65 100 0,17 0,19 0,24 
3a ktg 0,40 100 0,24 0,19 0,24 
3b ktg 0,40 120 0,27 0,19 0,24 
4. ktg 
30 % materiala potrebno razrahljati, 
30 % premeta razrahljanega materiala in 
70 % izkopa 3b kategorije 
5. ktg 
100 % materiala potrebno razrahljati,  
100 % premeta razrahljanega materiala 
 
Preglednica A.18: Površinski izkop z bagrom 15t 















  [m3] [%] [min] [min] [min] 
1. ktg 0,80 90 0,23 0,17 0,22 
2. ktg 0,65 90 0,23 0,17 0,22 
3a ktg 0,50 90 0,30 0,17 0,22 
3b ktg 0,50 90 0,33 0,17 0,22 
4. ktg 
30 % materiala potrebno razrahljati, 
30 % premeta razrahljanega materiala in 
70 % izkopa 3b kategorije 
5. ktg 
100 % materiala potrebno razrahljati,  
100 % premeta razrahljanega materiala 
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Preglednica A.19: Točkovni izkop z bagrom 15t 















  [m3] [%] [min] [min] [min] 
1. ktg / / / / / 
2. ktg 0,65 80 0,21 0,19 0,24 
3a ktg 0,40 80 0,28 0,19 0,24 
3b ktg 0,40 90 0,31 0,19 0,24 
4. ktg 
30 % materiala potrebno razrahljati, 
30 % premeta razrahljanega materiala in 
70 % izkopa 3b kategorije 
5. ktg 
100 % materiala potrebno razrahljati,  
100 % premeta razrahljanega materiala 
 
Preglednica A.20: Izkop jarka z bagrom 15t 















  [m3] [%] [min] [min] [min] 
1. ktg / / / / / 
2. ktg 0,65 100 0,19 0,19 0,24 
3a ktg 0,40 100 0,26 0,19 0,24 
3b ktg 0,40 120 0,29 0,19 0,24 
4. ktg 
30 % materiala potrebno razrahljati, 
30 % premeta razrahljanega materiala in 
70 % izkopa 3b kategorije 
5. ktg 
100 % materiala potrebno razrahljati,  
100 % premeta razrahljanega materiala 
 
6 Bager 20t 
 
Preglednica A.21: Široki izkop z  bagrom 20t 















  [m3] [%] [min] [min] [min] 
1. ktg / / / / / 
2. ktg 0,80 100 0,18 0,20 0,25 
3a ktg 0,50 100 0,25 0,20 0,25 
3b ktg 0,50 120 0,28 0,20 0,25 
4. ktg 
30 % materiala potrebno razrahljati, 
30  premeta razrahljanega materiala in 
70 % izkopa 3b kategorije 
5. ktg 
100 % materiala potrebno razrahljati,  
100 % premeta razrahljanega materiala 
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Preglednica A.22: Površinski izkop z bagrom 20t 















  [m3] [%] [min] [min] [min] 
1. ktg 1,00 90 0,24 0,18 0,23 
2. ktg 0,85 90 0,24 0,18 0,23 
3a ktg 0,65 90 0,31 0,18 0,23 
3b ktg 0,65 90 0,34 0,18 0,23 
4. ktg 
30 % materiala potrebno razrahljati, 
30 % premeta razrahljanega materiala in 
70 % izkopa 3b kategorije 
5. ktg 
100 % materiala potrebno razrahljati,  
100 % premeta razrahljanega materiala 
 
Preglednica A.23: Točkovni izkop z bagrom 20t 















  [m3] [%] [min] [min] [min] 
1. ktg / / / / / 
2. ktg 0,80 80 0,22 0,20 0,25 
3a ktg 0,50 80 0,29 0,20 0,25 
3b ktg 0,50 90 0,32 0,20 0,25 
4. ktg 
30 % materiala potrebno razrahljati, 
30 % premeta razrahljanega materiala in 
70 % izkopa 3b kategorije 
5. ktg 
100 % materiala potrebno razrahljati,  
100 % premeta razrahljanega materiala 
 
 
Preglednica A.24: Izkop jarka z bagrom 20t 















  [m3] [%] [min] [min] [min] 
1. ktg / / / / / 
2. ktg 0,80 100 0,2 0,20 0,25 
3a ktg 0,50 100 0,27 0,20 0,25 
3b ktg 0,50 120 0,3 0,20 0,25 
4. ktg 
30 % materiala potrebno razrahljati, 
30 % premeta razrahljanega materiala in 
70 % izkopa 3b kategorije 
5. ktg 
100 % materiala potrebno razrahljati,  
100 % premeta razrahljanega materiala 
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7 Bager 25t 
 
Preglednica A.25  Široki izkop z bagrom 25t 















  [m3] [%] [min] [min] [min] 
1. ktg / / / / / 
2. ktg 1,35 100 0,20 0,22 0,27 
3a ktg 0,95 100 0,27 0,22 0,27 
3b ktg 0,95 120 0,30 0,22 0,27 
4. ktg 
30 % materiala potrebno razrahljati, 
30 % premeta razrahljanega materiala in 
70 % izkopa 3b kategorije 
5. ktg 
100 % materiala potrebno razrahljati,  
100 % premeta razrahljanega materiala 
 
Preglednica A.26: Površinski izkop z bagrom 25t 















  [m3] [%] [min] [min] [min] 
1. ktg 1,60 90 0,26 0,20 0,25 
2. ktg 1,45 90 0,26 0,20 0,25 
3a ktg 1,25 90 0,33 0,20 0,25 
3b ktg 1,25 90 0,36 0,20 0,25 
4. ktg 
30 % materiala potrebno razrahljati, 
30 % premeta razrahljanega materiala in 
70 % izkopa 3b kategorije 
5. ktg 
100 % materiala potrebno razrahljati,  
100 % premeta razrahljanega materiala 
 
Preglednica A.27: Točkovni izkop z bagrom 25t 















  [m3] [%] [min] [min] [min] 
1. ktg / / / / / 
2. ktg 1,35 80 0,24 0,22 0,27 
3a ktg 0,95 80 0,31 0,22 0,27 
3b ktg 0,95 90 0,34 0,22 0,27 
4. ktg 
30 % materiala potrebno razrahljati, 
30 % premeta razrahljanega materiala in 
70 % izkopa 3b kategorije 
5. ktg 
100 % materiala potrebno razrahljati,  
100 % premeta razrahljanega materiala 
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Preglednica A.28: Izkop jarka z bagrom 25t 















  [m3] [%] [min] [min] [min] 
1. ktg / / / / / 
2. ktg 1,35 100 0,22 0,22 0,27 
3a ktg 0,95 100 0,29 0,22 0,27 
3b ktg 0,95 120 0,32 0,22 0,27 
4. ktg 
30 % materiala potrebno razrahljati, 
30 % premeta razrahljanega materiala in 
70 % izkopa 3b kategorije 
5. ktg 
100 % materiala potrebno razrahljati,  
100 % premeta razrahljanega materiala 
 
8 Bager 30t 
 
Preglednica A.29: Široki izkop z bagrom 30t 















  [m3] [%] [min] [min] [min] 
1. ktg / / / / / 
2. ktg 1,60 100 0,22 0,24 0,29 
3a ktg 1,20 100 0,29 0,24 0,29 
3b ktg 1,20 120 0,32 0,24 0,29 
4. ktg 
30 % materiala potrebno razrahljati, 
30 % premeta razrahljanega materiala in 
70 % izkopa 3b kategorije 
5. ktg 
100 % materiala potrebno razrahljati,  
100 % premeta razrahljanega materiala 
 
Preglednica A.30: Površinski izkop z bagrom 30t 















  [m3] [%] [min] [min] [min] 
1. ktg 1,80 90 0,28 0,22 0,27 
2. ktg 1,60 90 0,28 0,22 0,27 
3a ktg 1,40 90 0,35 0,22 0,27 
3b ktg 1,40 90 0,38 0,22 0,27 
4. ktg 
30 % materiala potrebno razrahljati, 
30 % premeta razrahljanega materiala in 
70 % izkopa 3b kategorije 
5. ktg 
100 % materiala potrebno razrahljati,  
100 % premeta razrahljanega materiala 
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Preglednica A.31: Točkovni izkop z bagrom 30t 















  [m3] [%] [min] [min] [min] 
1. ktg / / / / / 
2. ktg 1,60 80 0,26 0,24 0,29 
3a ktg 1,20 80 0,33 0,24 0,29 
3b ktg 1,20 90 0,36 0,24 0,29 
4. ktg 
30 % materiala potrebno razrahljati, 
30 % premeta razrahljanega materiala in 
70 % izkopa 3b kategorije 
5. ktg 
100 % materiala potrebno razrahljati,  
100 % premeta razrahljanega materiala 
 
Preglednica A.32: Izkop jarka z bagrom 30t 















  [m3] [%] [min] [min] [min] 
1. ktg / / / / / 
2. ktg 1,60 100 0,24 0,24 0,29 
3a ktg 1,20 100 0,31 0,24 0,29 
3b ktg 1,20 120 0,34 0,24 0,29 
4. ktg 
30 % materiala potrebno razrahljati, 
30 % premeta razrahljanega materiala in 
70 % izkopa 3b kategorije 
5. ktg 
100 % materiala potrebno razrahljati,  
100 % premeta razrahljanega materiala 
 
9 Bager 35t 
Preglednica A.33: Široki izkop z bagrom 35t 















  [m3] [%] [min] [min] [min] 
1. ktg / / / / / 
2. ktg 1,80 100 0,24 0,26 0,31 
3a ktg 1,40 100 0,31 0,26 0,31 
3b ktg 1,40 120 0,34 0,26 0,31 
4. ktg 
30 % materiala potrebno razrahljati, 
30 % premeta razrahljanega materiala in 
70 % izkopa 3b kategorije 
5. ktg 
100 % materiala potrebno razrahljati,  
100 % premeta razrahljanega materiala 
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Preglednica A.34: Površinski izkop z bagrom 35t 















  [m3] [%] [min] [min] [min] 
1. ktg 2,10 90 0,30 0,24 0,29 
2. ktg 1,85 90 0,30 0,24 0,29 
3a ktg 1,60 90 0,37 0,24 0,29 
3b ktg 1,60 90 0,40 0,24 0,29 
4. ktg 
30 % materiala potrebno razrahljati, 
30 % premeta razrahljanega materiala in 
70 % izkopa 3b kategorije 
5. ktg 
100 % materiala potrebno razrahljati,  
100 % premeta razrahljanega materiala 
 
 
Preglednica A.35: Točkovni izkop z bagrom 35t 















  [m3] [%] [min] [min] [min] 
1. ktg / / / / / 
2. ktg 1,80 80 0,28 0,26 0,31 
3a ktg 1,40 80 0,35 0,26 0,31 
3b ktg 1,40 90 0,38 0,26 0,31 
4. ktg 
30 % materiala potrebno razrahljati, 
30 % premeta razrahljanega materiala in 
70 % izkopa 3b kategorije 
5. ktg 
100 % materiala potrebno razrahljati,  
100 % premeta razrahljanega materiala 
 
 
Preglednica A.36: Izkop jarka z bagrom 35t 















  [m3] [%] [min] [min] [min] 
1. ktg / / / / / 
2. ktg 1,80 100 0,26 0,26 0,31 
3a ktg 1,40 100 0,33 0,26 0,31 
3b ktg 1,40 120 0,36 0,26 0,31 
4. ktg 
30 % materiala potrebno razrahljati, 
30 % premeta razrahljanega materiala in 
70 % izkopa 3b kategorije 
5. ktg 
100 % materiala potrebno razrahljati,  
100 % premeta razrahljanega materiala 
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